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Über das Gleichgewicht. 


Tatsachen und Probleme. 


Von M. H. Fiscuer, Berlin-Dahlem. 


Dem gesunden Menschen erscheint seine Fahig- 
keit, sich nach Belieben frei zu bewegen und sein 
Gleichgewicht halten zu können, so selbstverständ- 
lich, daß er sich in der Regel gar keine Gedanken 
darüber macht. Höchstens die allmähliche Ent- 
wicklung dieser Funktionen beim Kleinkind läßt 
ihn ahnen, daß es sich hier um umständliche Zu- 
sammenhänge handeln muß; daran gemahnt wird 
er aber erst, wenn durch irgendwelche Erkran- 
kungen diese Fähigkeiten gestört werden. Ich 
will mich hier bemühen, die Grundlagen der 
Gleichgewichtshaltung und -regelung so zu schil- 
dern, daß sich der naturwissenschaftlich Denkende 
ein Bild über die bunten Zusammenhänge machen 
kann. Vollständigkeit wird man dabei um so 
weniger erwarten dürfen, als der beschränkte Raum 
eine eingehende Darstellung verbietet, und vor 
allem auch, weil nicht einmal der in diesen Dingen 
mit ausgiebigen Kenntnissen und Erfahrungen 
ausgestattete Forscher eine solche zu geben ver- 
mag. Unser Wissensgebiet ist trotz jahrzehnte- 
langer Bemühungen noch immer so reich an Un- 
klarheiten und strittigen Fragen, daß sich selbst 
ein skizzenhaftes Bild nur unter — freilich ver- 
antwortlicher — Herausstellung der eigenen Per- 
son malen läßt. Damit ist von vornherein die 
Wandelbarkeit der Anschauungen besonders be- 
tont, die unter keinen Umständen ein Dogma 
bilden dürfen. 

Wie verwickelt die Gleichgewichtshaltung und 
-regelung ist, geht schon daraus hervor, daß alle 
Kräfte, die auf die Statik und Dynamik des Be- 
wegungsapparates, also die Muskeln, wirken, 
darauf Einfluß nehmen. Daß daran nicht ein 
Organ, sondern eine Vielheit von Organen beteiligt 
sein muß, wird schon dem Laien klar erscheinen. 
Verschiedene Vorrichtungen greifen Hand in 
Hand ineinander, unterstützen sich gegenseitig 
und können einander bis zu einem gewissen Grade 
ersetzen. Ein allgemeineres naturwissenschaft- 
liches Interesse wird hier durch die besondere Ver- 
knüpfung von physikalischem und physiologischem 
Geschehen erweckt. In vielen Dingen werde ich 
mich nur auf Streiflichter beschränken müssen, 
will aber gerade dann das Bemerkenswerteste 
herausheben und Strittiges besonders beleuchten. 

Eine sehr wesentliche Rolle für die Gleich- 
gewichtsregelung spielen die durch ihren eigen- 
artigen Bau bekannten Labyrinthe. Schon vor 
mehr als 100 Jahren hatte FLouRENsS durch seine 
bahnbrechenden Untersuchungen das Interesse 
der Biologen an diesem eigenartigen Organ ge- 
weckt. Etwa 50 Jahre später baute der geist- 
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reiche Physiker MacH seine heute noch grund- 
legende Theorie über die Funktion der Bogen- 
gänge auf. Es folgten zahlreiche physiologische 
Arbeiten, bis Anfang des 20. Jahrhunderts, vor- 
nehmlich durch die Untersuchungen BARANyYs, 
die Funktionsprüfung des Vestibularapparates auch 
in der Klinik Eingang fand. Sie hat sich hier 
einen bedeutsamen Platz erobert. Der Vestibular- 
apparat verlangt darum unsere besondere Auf- 
merksamkeit. Wenn wir uns nun an erster Stelle 
eingehend diesen Problemen widmen, so muß ich 
doch nachdrücklichst darauf hinweisen, daß es 
grundsätzlich verkehrt wäre, den Vestibular- 
apparat als das Gleichgewichtsorgan anzusehen. 
Diese Meinung ist leider noch immer sehr ver- 
breitet. Der Vestibularapparat bildet nur einen, 
wenn auch wichtigen Bestandteil der Gleich- 
gewichtsregelung. 

Um ein Rezeptionsorgan zur Tätigkeit anzu- 
regen, bedarf es eines Reizes, der immer physi- 
kalisch erfaßbar ist. Derselbe muß eine be- 
stimmte Größe, den Schwellenwert, überschreiten. 
Die zwar wichtigen inadäquaten Reize des Vesti- 
bularapparates mit galvanischen Strömen und 
Wasserspülung des Gehörganges mögen nun zu- 
nächst unberücksichtigt bleiben. Dann gilt der 
unumstößliche Grundsatz, daß der Vestibular- 
apparat nur auf Beschleunigungen antwortet. Man 
hat oft von Bewegungsreaktionen gesprochen. 
Die Folge davon war, daß immer wieder die falsche 
Auffassung auftauchte, die vestibulären Reflexe 
würden durch Geschwindigkeit ausgelöst. 

Eine Ausnahmestellung hat die Erdbeschleuni- 
gung insofern, als sie dauernd vorhanden ist, 
und es kein Mittel gibt, sich ihr vollständig zu 
entziehen!. Ich habe deshalb vorgeschlagen, die 
Erdbeschleunigung Grundbeschleunigung zu nennen 
und alle anderen mit EVvERLInG als Störungs- 
beschleunigungen zu bezeichnen. Alle Störungs- 
beschleunigungen setzen sich mit der Erdbeschleuni- 
gung zu einer Gesamtbeschleunigung oder Schluß- 
beschleunigung zusammen. Da gibt es gerad- 
linige Beschleunigungen, bei Drehbewegungen 
Winkelbeschleunigungen, die Coriolisbeschleuni- 
gung und die Fliehbeschleunigung. Selbstverständ- 
lich können sich verschiedene Beschleunigungen 
überlagern, was bei freien Bewegungen, z. B. im 
Flugzeug, die Regel ist und dann oft nicht leicht 


! Die einzige Möglichkeit, der Erdbeschleunigung 
zu entgehen, bringt der freie Fall. Er ist aber wegen 
des Luftwiderstandes nicht durchführbar; das haben 
auch die in den letzten Jahren so zahlreichen Fallschirm- 
absprünge aus großen Höhen immer wieder gelehrt. 
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gabe muß nun sein, die biologischen Auswirkungen 
der Beschleunigungen und deren Einflußnahme 
auf die Gleichgewichtshaltung zu untersuchen. 
Reflexe mannigfacher Art und Sinnesempfindungen 
sind die Folgen von Beschleunigungen. 
Statische Effekte nannte man bisher die durch 
die Grundbeschleunigung hervorgerufenen Grund- 
reflexe und Grundwahrnehmungen. Ich erwähne 
diese Bezeichnung nur, um den Zusammenhang zu 
Hierher gehören die Lage- und Stell- 
reflexe, von denen man die beste Anschauung 
durch altbekannte Beispiele erhält. Läßt man 
eine Katze mit dem Rücken nach unten aus etwa 
ı m Höhe fallen, dann kommt sie, wenn ihre 
Labyrinthe unversehrt sind, immer zuerst mit den 
Füßen auf den Boden. An Zeitlupenaufnahmen 
sieht man, daß sich zuerst der Kopf aufrichtet 
(labyrinthäre Stellreflexe) und dann der gesamte 
Körper in ganz bestimmter Weise nachfolgt; es 
läuft eine ganze Kette von Reflexen nacheinander 
ab. Eine wundervolle Offenbarung eines Lage- 
reflexes gibt das Experimentum mirabile von 
Kircurr. Hält man eine Taube, deren Augen mit 
einer Kopfkappe verdeckt sind, an den Füßen in 
der Luft, so bleibt der Kopf wie von einem Ma- 
gneten immer in der gleichen Lage festgehalten, wie 
immer man das Tier drehen und neigen mag. 
Solche Lage- und Stellreflexe gibt es verschiedener 
\rt. Sie prägen sich alle in Veränderungen der 
Spannung von Muskelgruppen aus. Sie sind auch 
an den Augen vorhanden. Auch da besteht das 
Bestreben, daß die Augen ihre Lage im Raum 
beibehalten, weshalb diese Erscheinungen kompen- 
satorische Augenstellungen genannt werden. Solche 
gibt esauch beim Menschen, als Gegenrollungen der 
Augen bekannt. Sie sind hier allerdings geringer 
ausgeprägt als bei den Tieren. Auch Kopfstell- 
reflexe hat man an Säuglingen und Kleinkindern 
nachweisen können, während sie beim erwachsenen 
Menschen nur in verkümmerter Form, nur unter 
gewissen Umständen zu sehen sind. Jedoch greifen 
auch beim Erwachsenen Lagereflexe in das Zu- 
sammenspiel der Gesamtmuskulatur regelnd ein. 
Diese Lage- und Stellreflexe sind also von hervor- 
ragender Bedeutung für die Gleichgewichtsrege- 
lung. Sie bilden aber nur ein Glied der Kette 
und können sich erst in Gemeinschaft mit 
anderen Vorrichtungen voll und ganz auswirken. 
Sie spannen gewisse Muskelgruppen und erschlaffen 
gleichzeitig andere. Die einzelnen Muskeln sind 
aber nicht unabhängig voneinander, sondern sie 


wahren. 


beeinflussen sich wechselseitig. Es gibt Reflexe 
von Muskel auf Muskel. So ruft z. B. eine Kon- 


traktion der Nackenmuskeln gleichzeitig auto- 
matisch eine Spannung der Rückenmuskeln und 
bestimmter Beinmuskeln hervor. Wenn ein Säug- 
ling in Bauchlage den Kopf hebt, dann wird das 
durchgebogen und die Beinchen werden 
Neigt man den Kopf bauchwärts, dann 
Taschenmesser zu- 
Fall als 


Kreuz 
erhoben. 
klappt das Kindchen wie ein 


sammen. Man hat diesen besonderen 


schen den Muskeln sind allgemein; deshalb spricht 
man von induzierten Tonusänderungen. Am ge- 
sunden Menschen kann man sie nur unter ge- 
wissen Voraussetzungen studieren, aber bei zentral- 
nervösen Erkrankungen lassen sie sich gerade 
dann ausgezeichnet erkundigen, wenn die Willkür- 
bewegungen gestört sind. Die induzierten Tonus- 
änderungen sind dann enthemmt, sie laufen ganz 
zwangsläufig ab. Mit vestibulären Reflexen haben 
sie nicht das mindeste zu tun. Bereits hier mußte 
also auf Vorrichtungen aufmerksam gemacht 
werden, die schon allein beweisen, daß der Vesti- 
bularapparat nicht das Gleichgewichtsorgan sein 
kann, ja daß er ohne Hilfe anderer Mechanismen 
gar nicht durchgreifen kann. 

Die angeführten Lage- und Stellreflexe sind 
vestibulärer Herkunft. Sie fehlen nämlich, wenn 
ein Tier seiner Labyrinthe beraubt ist. Beob- 
achtungen an ohrkranken Menschen bekräftigen 
diesen Schluß. Die Wissenschaft darf sich aber 
natürlich nicht mit so allgemeinen Erkenntnissen 
zufrieden geben, sondern muß nach einer genaueren 
Lokalisation suchen. Physikalische Betrachtungen, 
feinsinnige anatomische und physiologische Unter- 
suchungen führten da immer wieder auf die 
Otolithen, jene Ohrsteinchen, welche auf den 
zarten Maculae ruhen. Theorien sind ausgeklügelt, 
bestritten und wieder verworfen worden; auf und 
ab gingen die Wogen. Bis heute konnte eine 
Einigkeit noch nicht erzielt werden. Deshalb muß 
sich ein besonnener Forscher die Frage vorlegen, 
ob nicht überhaupt die Grundfrage unrichtig ist, 
eine verwickelte Funktion einem kleinen Teil eines 
Sinnesorgans zuschreiben zu wollen, der schließ- 
Gesamtverbande 


lich und endlich doch nur im 
arbeiten kann. 
Beim Menschen können auch sinnesphysio- 


logische Untersuchungen für die Erforschung der 
Wirkung der Schwerebeschleunigung nutzbar ge- 
macht werden, denn sie ist es, welche uns bei Aus- 
schluß aller anderen Sinnesreize ein Urteil über 
unsere Lage im Raum gewährleistet; sie vermittelt 
uns vor allem die absoluten Wahrnehmungen 
„oben“ und ‚unten‘. Da sind Versuchspersonen 
auf Neigungsstühlen in verschiedene Lagen ge- 
bracht worden und mußten dann den Grad der 
Neigung schätzen. Man ließ auch im Dunkeln eine 
Leuchtlinie scheinbar vertikal einstellen und ver- 
glich die Ergebnisse mit der Richtung der Schwere- 
beschleunigung. Auch unter Wasser wurden zahl- 
reiche Versuche angestellt, weil man dadurch den 
Einfluß der Schwerebeschleunigung wesentlich 
vermindern kann. Sie ganz auszuschalten, gelingt 
aber auch mit einer Flüssigkeit nicht, die das 
gleiche spezifische Gewicht wie der menschliche 
Körper hat, denn die inneren Organe unterliegen 
doch immer wieder der Schwerebeschleunigung. 
Man hat auch beim Zustandekommen der Grund- 
empfindungen (Lageempfindungen) den Labyrinthen 
die allein maßgebende Rolle zuschreiben wollen 
und hat gerade deshalb auf das Verhalten von 
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Ohrkranken und Taubstummen großen Wert ge- 
legt. Vor etwa 50 Jahren wurde einmal behauptet, 
Taubstumme verlören unter Wasser die Orien- 
tierung, würden sie aber sofort wieder haben, 
wenn der Kopf über Wasser gehalten würde. Diese 
Angabe zieht sich immer wieder wie ein roter 
Faden durch das Schrifttum, obwohl sie grund- 
sätzlich unrichtig ist und vielmals widerlegt 
wurde. Dan McKenzie berichtet von einem 
Schwimmlehrer, der über eine gojährige Er- 
fahrung mit taubstummen Kindern verfügt. Nach 
ihm sollen diese Kinder sogar rascher schwimmen 
lernen als normale, ausgezeichnete Schwimmer 
werden und in den meisten Fällen auch die Rich- 
tung einhalten können. Die Bedeutung der 
Schwimmfähigkeit als Maßstab für die Orientie- 
rung wird übrigens meist überschätzt. Endlich 
sind Tierversuche zum Vergleich herangezogen 
worden. Es wurde die Gleichgewichtsregelung an 
zahlreichen Affen nach Zerstörung beider Laby- 
rinthe geprüft. Dabei wurden sehr schwere und 
lange dauernde Ausfallserscheinungen, Störung 
des Ganges, Schwimmunfähigkeit und viele andere 
Mängel festgestellt, die sich allmählich besserten, 
völlig aber nie verschwanden. Solche Ergebnisse 
sind ein Beweis dafür, daß ein mehr oder weniger 
plötzlicher Verlust der Labyrinthe schlimme 
Folgen hat. Das lehren auch akute Erkrankungen 
des Innenohres beim Menschen, die auch die 
Grundempfindungen vorübergehend stark beein- 
trächtigen, ja sogar verwirren können. Es ist 
selbstverständlich, daß sich der Verlust eines 
wichtigen Organs, das in den Gesamtorganismus 
eingebaut und mit vielen anderen Organen funktio- 
nell innig verbunden ist, bemerkbar machen muß. 
Man darf aber gerade bei den Labyrinthen die 
Folgerungen aus Tierversuchen, selbst am Affen, 
nicht bedingungslos auf den Menschen über- 
tragen. Viele Beobachtungen zeigen einwandfrei, 
daß die Zeit zu einer verhältnismäßig guten 
Wiederherstellung nach Verlust der beiden Laby- 
rinthe beim Menschen wesentlich kürzer ist als bei 
den Tieren. Die Grundempfindungen und damit 
die Fähigkeit zur Orientierung gehen durchaus 
nicht etwa verloren, wenn man auch durch feinere 
Proben Ausfälle nachweisen kann. Beim Menschen 
ist also die Bedeutung der Labyrinthe für diese 
Funktionen nicht so hoch einzuschätzen, es kann 
durch das Eingreifen anderer Organe ein viel 
rascherer und viel ausgiebigerer Ausgleich ge- 
schaffen werden. Noch viel überzeugender sind 
aber Fälle mit angeborener Untüchtigkeit der 
Labyrinthe, wo sich die Entwicklung schon auf 
diesen Mangel eingestellt hat. Hier sind die 
Störungen noch geringer. 

Von den Störungsbeschleunigungen hat man sich 
vor allem die Winkelbeschleunigung zur Funktions- 
prüfung des Vestibularapparates nutzbar gemacht. 
Diese ist nicht nur für den Ohrenarzt unerläßlich, 
den zunächst der Zustand des Rezeptionsapparates 
selbst beschäftigt, sondern sie ist für den Nerven- 
arzt von vielleicht noch größerer Wichtigkeit. 


Fiscuer: Über das Gleichgewicht. Tatsachen und Probleme. 451 


Das hat man grundsätzlich seit langem erkannt 
und darum dem Vestibularapparat auch besondere 
Aufmerksamkeit gewidmet. Zwei Dinge standen 
aber hier so hindernd im Wege, daß diese Prüfungen 
geradezu in Verruf gekommen sind: einmal das 
Fehlen von zuverlässigen, ausgeglichenen Metho- 
den, was zu einem Teil zweifellos auf technische 
Schwierigkeiten zurückzuführen ist, zu einem 
anderen Teil aber, das muß offen gesagt sein, durch 
Mangel an Einsicht und Überlegung bedingt ist. 
Die methodischen Mängel sind auch bis heute 
noch nicht vollständig überwunden, wenn man 
davon absieht, daß die kalorische Prüfung, auf 
physikalischen und physiologischen Untersuchun- 
gen und Erkenntnissen ruhend, in ganz aus- 
gezeichneter Weise ausgearbeitet worden ist. Das 
andere Hindernis lag in der Unkenntnis, inwieweit 
die quantitativen Untersuchungen des Vestibular- 
apparates einen Einblick in das zentralnervöse 
Geschehen unter rein physiologischen Verhält- 
nissen gestatten. Man hatte viel zu wenig berück- 
sichtigt, oft geradezu völlig vergessen, daß eine 
Reflexprüfung unter physikalisch konstanten Reiz- 
bedingungen nicht nur vom Rezeptionsapparat, 
den zuleitenden und ableitenden Nervenbahnen, 
dem Erfolgsorgan, sondern vor allem auch vom 
Zustand der zentralnervösen Reflexzentren und 
der damit in Verbindung stehenden Stationen ab- 
hängig ist. Darüber haben erst Untersuchungen 
der letzten Jahre wesentliche Fortschritte ge- 
bracht, deren Nutzanwendung bedeutsame Er- 
kenntnisse ahnen läßt. 

Bei den Drehstuhluntersuchungen sind Winkel- 
beschleunigungen die auslösende Ursache Man 
ging und geht leider noch heute zunächst im all- 
gemeinen so vor, daß die Versuchsperson mit 
einigermaßen festgehaltenem Kopf rasch an- 
gedreht, dann ıomal in 20 Sekunden weiterrotiert 
und plötzlich angehalten wird, worauf in erster 
Linie die Reflexe auf die Augen, der postrotato- 
rische Nystagmus! zahlenmäßig beobachtet wird. 
Diese Reizmethode ist schon physikalisch nicht 
einwandfrei, denn man kann bei mit der Hand 
angetriebenen Drehstühlen weder die Anfangs- 
beschleunigung noch die Endverzögerung immer 
gleich halten, noch ist man imstande, zwischen- 
durch gleichförmig zu drehen. Außerdem läßt sich 


! Der Nystagmus äußert sich in rhythmisch wieder- 
kehrenden langsamen und raschen Bewegungen der 
\ugen. Der Laie kann unter folgenden zwei Bedingun- 
gen leicht eine Anschauung von diesen Augenbewegun- 
gen erhalten: ı. er beobachtet in einem Fahrzeug 
(Eisenbahn, Straßenbahn, Kraftwagen usw.) während 
der Fahrt die Augen seines Mitfahrers, der zum Fenster 
hinausblickt ; 2. er betrachtet die Augen eines geradeaus 
in die Ferne blickenden, sich drehenden Tänzers. Es 
gibt Nystagmen verschiedener Form und verschiedener 
Herkunft. Der Form nach unterscheidet man einen 
horizontalen, vertikalen, schiefen, rotierenden und ge- 
mischten Nystagmus, der Herkunft nach einen vesti- 
bulären (perrotatorischen, postrotatorischen, kalori- 
schen, galvanischen), optokinetischen, zentralnervösen 
(bei Erkrankungen) usw. 
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die GréBe der Beschleunigungen auch nur sehr 
grob abschätzen. Die Bedingung, den Kopf 
während der Drehung vollkommen festzuhalten, 
ist auch nicht erfüllt; es stören also Coriolis- 
beschleunigungen als Zusatzbeschleunigungen. 
Schon aus diesen Gründen wurde in Tausenden 
von Untersuchungen eine große Streuung der 
Nystagmuskennzeichen festgestellt mit dem Erfolg, 
daß diese Prüfung von vielen Seiten als unbrauch- 
bar abgelehnt wird. Aber auch physiologische Ein- 
wände zwingen zum Aufgeben dieser Art der Dreh- 
prüfung. Die Anfangsbeschleunigung und End- 
verzögerung sind zwei einander entgegengerich- 
tete Reize, die in der kurzen Zeit von 20 Sekunden 
aufeinanderfolgen, so daß sich ihre Auswirkungen 
überlagern und das Bild trüben. Wird nämlich 
nach einer Anfangsbeschleunigung einwandfrei 
gleichförmig weitergedreht, dann entsteht zu- 
nächst ein perrotatorischer Nystagmus in der 
Drehrichtung, der beim Menschen nach einiger 
Zeit seine Richtung wechselt und dann noch mehr- 
mals umkehrt, bis er völlig verschwindet. Das 
dauert in der Regel mehrere Minuten. Stoppt 
man dann den Drehstuhl mit einer Endverzöge- 
rung der gleichen Größe, so entwickelt sich ein 
postrotatoris¢ her Nystagmus zuerst entgegen der 


Drehrichtung, der dann in der gleichen Weise 
auspendelt wie der perrotatorische. Die lang- 


dauernden Phasen dieser Nystagmen sind aller 
Wahrscheinlichkeit nach rein zentralnervöser Natur 
und darum der Ausdruck eines pendelnden Er- 
regungsablaufes in den nervösen Zentralorganen. 


Bei kurzem Zwischenraum zwischen Anfangs- 
beschleunigung und Endverzögerung schieben 


Erregungsabläufe übereinander. Um 
das zu vermeiden, ist der Weg beschritten worden, 
die Anfangsbeschleunigung zu umgehen, indem 
man ganz allmählich mit Winkelbeschleunigungen 
um 1°/sec?, unterschwellig, bis zur ge- 
wünschten Geschwindigkeit andreht. Das An- 
halten geschieht mechanisch, um eine möglichst 
konstante und meßbare Bremsung zu schaffen. 
Die bisher benutzten elektrischen Drehstühle sind 
leider noch nicht ganz einwandfrei, haben aber 
doch die Möglichkeit zur Feststellung wichtiger 
Tatsachen gegeben Testwerte für bestimmte 
Reizbedingungen sind ausgearbeitet worden, die 
nicht nur einen Überblick über die Schwankungen 
verschiedener Individuen gestatten, sondern auch 
über das Verhalten einer Versuchsperson zu ver- 
schiedenen Zeiten und bei verschiedenen Zuständen 
unterrichten. Dabei sind sehr interessante Beob- 
achtungen gemacht worden; sie erlauben fast mit 
untrüglicher Sicherheit, ein Urteil über den 
nervösen Zustand der Versuchsperson auszu- 
sprechen. Solche Experimente müssen also weiter 
verfolgt werden; sie lassen noch viele wichtige 


sich diese 


also 


Fortschritte erwarten, zumal dann, wenn es ge- 
lingt, die Drehstühle technisch weiter zu vervoll- 
kommnen. 

Die Winkelbeschleunigungen sind Bogengangs- 
reize; sie erzeugen, wie MACH in seiner bekannten 
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Theorie ausgesprochen hat, Remanenzströmungen 
in den Bogengangsampullen und Kanälen! nach 
bestimmten Gesetzen. Ihre Folgen sind Ver- 
biegungen der Cupulae und Reizungen der in 
den Cristae enthaltenen Nervenendigungen. Unsere 
Kenntnisse über den Feinbau der Cupulae sind 
neuerlich sehr bereichert und vervollständigt 
worden, so daß wohl eine endgültige Klärung 
dieser Probleme in Aussicht steht. Eine große 
Unterstützung ist dabei durch Untersuchungen 
über die Aktionsströme an den Zweigen des Vesti- 
bularisnerven zu erwarten, weil diese zuverlässigere 
Aussagen über die physiologischen Erregungs- 
vorgänge gestatten als Studien über das mecha- 
nische Verhalten der Cupulae. Über das Reiz- 
gesetz des Vestibularapparates, nämlich über die 
Abhängigkeit des Reizeffektes von der Reiz- 
größe, ist leider bisher noch nichts Sicheres be- 
kannt, obwohl das natürlich eine Frage von ganz 
grundlegender Bedeutung ist. Gerade der un- 
geheuere Ausbau der Luftfahrt verlangt ja un- 
bedingt zuverlässige Untersuchungen der Piloten. 

Die Bogengänge oder besser die Cristanerven 
haben aber nicht nur Einfluß auf die Augen. 
Der Nystagmus wurde oben nur deshalb hervor- 
gehoben, weil er am besten zahlenmäßig meßbar 
ist. Es entstehen durch Einwirkungen auf die 
Muskulatur des Gesamtkörpers nach Winkel- 
beschleunigungen Gleichgewichtsstörungen. Wenn 
eine Versuchsperson nach Bremsung einer Drehung 
aufsteht, dann merkt sie eine Unsicherheit im 
Stehen und Gehen. Versucht sie mit geschlossenen 
Augen und auseinandergestellten Füßen zu stehen, 
dann wird sie infolge gerichteter Muskelkräfte all- 
mählich nach einer Seite geneigt, bis sie infolge 
Verlagerung des Körperschwerpunktes schließlich 
umfällt, es sei denn, daß sie gegenarbeitet. Dieses 
vestibuläre Umfallen entwickelt sich ganz allmäh- 
lich und kann in gleicher Weise auch durch gal- 
vanische und kalorische Reizung des Vestibular- 
apparates ausgelöst werden. In ganz reiner Form 
läßt es sich nicht immer beobachten, weil sich jeder 
Mensch mehr oder weniger willkürlich gegen die 
Gleichgewichtsstörung wehrt; man sieht aber 
immer wenigstens ein deutliches Hin- und Her- 
schwanken. Aufgefordert, geradeaus zu gehen, 
weicht die Versuchsperson unter solchen Um- 


' Eine kurze Erläuterung möge der Veranschau- 
lichung dieser Vorgänge dienen. In den knöchernen 
Bogengängen und Ampullen sind die häutigen Bogen- 
gänge und Ampullen aufgehängt. Der Raum zwischen 
diesen beiden Gebilden ist durch eine Flüssigkeit, die 
Perilymphe, ausgefüllt. Ein häutiger Bogengang und 
seine Ampulle bilden zusammen mit dem Utriculus, in 
welchen alle drei Kanäle einmünden, einen etwa kreis- 
förmig geschlossenen Ring, dessen Inhalt aus Endo- 
Iymphe besteht. Wird ein solcher Ring um eine, auf 
seiner Ebene rechtwinklig stehende, Achse beschleunigt, 
dann entsteht relativ zu der Wand eine Remanenz- 
strömung des Inhaltes (der Endolymphe), die sich nach 
dem PorsEuLLEschen Gesetz berechnen läßt, wenn der 
Röhrendurchmesser eine Grenzgröße nicht unter- 
schreitet. 
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ständen meistens nach einer bestimmten Seite ab. 
Die ausgestreckten Arme wandern nach einer 
Vestibularisreizung nach einer gewissen Richtung 
ab (vestibuläre Abweichreaktion); darin liegt die 
Hauptursache für das bekannte Vorbeizeigen, das 
bei der Vestibularisprüfung gleichfalls benutzt 
wird. Abweichreaktionen der Arme können aber 
auch durch verschiedene andere Ursachen er- 
zeugt werden; sie sind also ebenso wie das Vorbei- 
zeigen kein alleiniges Vestibulariszeichen. Zahl- 
reiche Begebenheiten des täglichen Lebens, z. B. 
rasche, ruckartige Kopfbewegungen, rufen Winkel- 
beschleunigungen hervor. Bei Kopfrucken ent- 
stehen ebenfalls Gleichgewichtsstörungen, die bei 
Labyrinthlosen fehlen. Überraschendes Kippen 
einer auf einem Neigungsstuhle sitzenden Person 
verursacht Kippreaktionen, die auch für klinische 
Untersuchungen sehr brauchbar sind. Plötzliches 
Kurven eines Fahrzeuges erzeugt auch Gleich- 
gewichtsstörungen und Gegenreaktionen. So könnte 
noch an vielen anderen Beispielen die Bedeutung 
der Labyrinthe klargemacht werden. 

Bogengangsreize haben auch Sinnesempfin- 
dungen zur Folge. Am eingehendsten sind die 
Drehwahrnehmungen studiert worden. Sie haben 
sehr wertvolle Einblicke in das Geschehen nach 
Labyrinthreizungen gebracht. Die Sinneswahr- 
nehmungen und das Reflexgeschehen lassen sich 
beim Menschen übrigens nicht scharf voneinander 
trennen, da sie unter normalen Umständen immer 
gleichzeitig vorhanden sind. Am Schwindel, dieser 
klinisch so bedeutsamen Erscheinung, sind immer 
beide zusammen beteiligt, denn der Schwindel 
ist — ganz kurz gefaßt — ein abnormer Bewußt- 
seinsinhalt, bei welchem Bewegungs- und Lage- 
täuschungen mit Gleichgewichtsstérungen un- 
trennbar verbunden sind. 

Wenn sich ein Körper dreht und sich auf ihm 
ein zweiter Körper mit fortschreitender Geschwin- 
digkeit, die nicht parallel zur Drehachse gerichtet 
ist, bewegt, dann erfährt dieser zweite Körper 
eine Zusatz- oder Coriolisbeschleunigung. Wenn 
man durch geeignete Bewegungen des Kopfes 
während einer Drehung solche Coriolisbeschleuni- 
gungen erzeugt, dann muß mit außerordentlich 
starken, ungewohnten Wirkungen gerechnet wer- 
den. Äußerst merkwürdige Wahrnehmungen von 
Raddrehungen treten auf, die von PURKINJE 
schon vor mehr als 100 Jahren beschrieben wurden 
und deshalb PurkınjJEsche Kennzeichen heißen. 
Stoßartige, nicht bekämpfbare Gleichgewichts- 
störungen sind gleichzeitig vorhanden, die Ver- 
suchsperson stürzt mit großer Heftigkeit nach 
einer bestimmten Richtung hin um (Fallreaktion). 
Die Ursache liegt in dem Zusammentreffen zweier 
Endolymphströmungen, jener, welche durch die 
Kopfbewegung hervorgerufen wird, mit der durch 
die Coriolisbeschleunigung erzeugten — ein sonst 
nie vorkommendes Ereignis. Die PurKINnJEschen 


Kennzeichen sind durch starke Nausea (Seekrank- 
heit) begleitet. Man kann sie auch so erwecken, 
daß unmittelbar nach dem plötzlichen Bremsen 
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einer Drehung die Kopfstellung rasch geändert 
wird, obwohl es hier keine Coriolisbeschleunigung 
geben kann. Doch wirkt augenscheinlich auch 
hier ein Doppelreiz. Coriolisbeschleunigungen wer- 
den beim Trudeln von Flugzeugen hervorgerufen. 
Der heftige Drehschwindel und die Gleichgewichts- 
störungen sollen dann die Steuerung so erschweren, 
daß man zahlreiche Abstürze auf diese Dinge 
zurückführt. Schon Macu hat uns mit Versuchen 
über Coriolisbeschleunigungen bekannt gemacht; 
sie sind aber anderer Art und bedürfen noch man- 
cher Ergänzung und Aufklärung. 

Die Fliehbeschleunigungen sind erst durch die 
moderne Luftfahrt in den Vordergrund gerückt 
worden. Sie können bei der großen Geschwindig- 
keit der Flugzeuge die Erdbeschleunigung um ein 
Vielfaches übertreffen, so daß sie der Mensch gar 
nicht mehr aushält. Fliehbeschleunigungen setzen 
sich als fortschreitende Beschleunigungen mit der 
Erdbeschleunigung zu einer Resultierenden, der 
„scheinbaren Erdbeschleunigung‘‘, zusammen. Sie 
ändern also Richtung und Größe der Erdbeschleu- 
nigung. Die Richtungsänderung hat alle jene 
Erscheinungen zur Folge, die bei Veränderung der 
Lage des Körpers zur Richtung der Schwere- 
beschleunigung auftreten, also Augenreflexe, Stell- 
reflexe, Muskelspannungen und eine falsche Auf- 
fassung über die Orientierung im Raum. Das ist 
der Grund dafür, daß für einen Flieger ohne Sicht, 
z. B. beim Flug in Wolken oder im Nebel, die 
Orientierung unmöglich ist. Die Änderung der 
Größe der Erdbeschleunigung prägt sich darin aus, 
daß man leichter oder schwerer zu werden glaubt 
und zu steigen oder zu fallen scheint. Das ist ganz 
dasselbe, als wenn man mit einem Lift plötzlich 
anfährt oder anhält. An den Folgen der Flieh- 
beschleunigung erkennt man, daß die alte Ein- 
teilung in statische und dynamische Reflexe und 
Empfindungen recht unzweckmäßig ist. 

Die Erfolge fortschreitender Beschleunigungen 
sind ganz Ähnlich wie bei Fliehbeschleunigungen. 
Man studiert sie im Lift, beim plötzlichen Auf- 
steigen oder Absacken eines Flugzeuges, bei Fall- 
schirmabsprüngen oder beim Abschuß eines Flug- 
zeuges mittels Katapult. Fortschreitende Be- 
schleunigungen erreichen nie eine solche Größe, 
daß sieden Labyrinthen gefährlich werden könnten. 
Man hat sogar an Tieren, die durch Aufschlagen 
nach Fall aus großer Höhe durch ungeheure Brems- 
verzögerungen getötet wurden, keine Labyrinth- 
veränderungen gefunden. Die Rezeptoren für 
fortschreitende Beschleunigungen sind vielleicht 
die Otolithen. Erinnert sei nur daran, daß es 
WITTMAACK gelang, durch Zentrifugierung mit 
hohen Drehzahlen bei kleinen Tieren (Meer- 
schweinchen) die Otolithen von den Maculae ab- 
zuschleudern. 

Störungsbeschleunigungen gibt es, wie schon 
einmal erwähnt, im täglichen Leben bei den ver- 
schiedensten Gelegenheiten. Sie sind aber meist 
nur kurzdauernd und nicht so groß, daß sie durch 
labyrinthäre Gegenwirkungen insofern nicht be- 
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kämpft werden könnten, als diese eben genügen, 
die Lebewesen vor Gleichgewichtsstörungen zu 
bewahren und die Orientierung im Raum zu ge- 
währleisten. Doch gibt es Ausnahmefälle, etwa 
heftige Stürme bei der Luft- und Seefahrt. 
Dann kommen noch die so peinlichen vege- 
tativen Erscheinungen hinzu, welche die Folge 
wiederholter Störungsbeschleunigungen sind. Sie 
gehören zwar zu den Labyrintiisymptomen, können 
aber in ganz gleicher Art auch durch Reizungen 
anderer Sinnesorgane, z. B. der Augen, hervor- 
gerufen werden. Sie werden uns noch näher be- 
schäftigen. Bei den sehr schweren und stabilen 
Verkehrsflugzeugen lassen sich wiederholte starke 
Beschleunigungen, welche zur Nausea führen, im 
allgemeinen vermeiden, nicht aber beim Fluge 
mit den raschen und wendigen Kampfflugzeugen. 
Die Störungsbeschleunigungen sind hier zum 
größten Teil aktiv durch den Flugzeugführer selbst 
veranlaßt, zu einem kleineren Teil werden jedoch 
auch Luftströmungen immer daran schuld sein. 
Sie können eine Gefahr für die Insassen bedeuten. 
Daraus ergibt sich gerade die unbedingte Not- 


wendigkeit, die Auswirkungen von Störungs- 
beschleunigungen bis ins einzelne kennenzu- 


lernen, um sie erfolgreich bekämpfen zu können, 
soweit dieses überhaupt im Rahmen der Möglichkeit 
liegt. Hierharren noch viele Aufgaben ihrer Lösung. 

Es wäre sehr fesselnd, nun noch näher auf die 
inadäquaten Vestibularisreizungen einzugehen. Ich 
muß mich aber hier nur auf das Grundsätzliche 
beschränken. Das Prinzip der kalorischen Prüfung 
besteht darin, in dem äußeren Gehörgang gewöhn- 
lich durch eine Wasserspülung eine Temperatur- 
störung zu setzen, die sich hauptsächlich über den 
Knochen, wegen dessen besserer Leitfähigkeit, auf 
das Innenohr fortsetzt. Infolge der anatomischen 
Eigenheiten gelangt diese Temperaturstörung am 
raschesten an die Kuppe des äußeren Bogen- 
ganges, geht aber darüber natürlich noch weiter 
hinaus. Deshalb entsteht zunächst eine lokale 
Abkühlung oder Erwärmung an der Kuppe und 
dadurch eine Veränderung des spezifischen Ge- 
wichts der Endolymphe an dieser Stelle. Liegt 
nun der Bogengang in einem Gefälle, d. h. ist er 
zur Waagerechten geneigt, so führt dies zur 
Strömung der Endolymphe mit anschließender 
Verbiegung der Cupula und Reizung der 
Cristanerven, die physiologische Erfolge hat. 
Diese von BARANy in den Grundzügen beschrie- 
bene Strömungstheorie wurde später ganz aus- 
gezeichnet vornehmlich von SCHMALTz und DoHL- 
MAN physikalisch ausgearbeitet und begründet. 
Von M. H. Fischer und seinen Schülern, beson- 
ders VEITs, sind wichtige physiologische Parallelen 
gefunden worden, auf Grund deren VeEıts die bis- 
her beste und genaueste Methode zur messenden 
Prüfung des kalorischen Nystagmus geschaffen hat. 
Diese genormte Testprüfung ist endlich geeignet, 
in die unsägliche Verworrenheit, welche auf diesem 
Gebiet Jahrzehnte hindurch herrschte, Ordnung 
zu bringen und einwandfreie Vergleichsmöglich- 


Fiscuer: Über das Gleichgewicht. Tatsachen und Probleme. 


Die Natur- 
wissenschaften 


keiten zu schaffen. Es genügt eben nicht, ohne 
genauere Einsicht einfach Wasser in den äußeren 
Gehörgang zu spritzen und dann ohne Rücksicht 
auf die Kopfstellung, Zeit usw. nachzusehen, was 
an den Augen geschieht. Wenn man schon so 
wichtige Untersuchungen macht und daraus 
Schlußfolgerungen ziehen will, dann sind Kennt- 
nisse und Überlegungen unerläßlich. Arbeitet 
man streng nach einwandfreien Gesichtspunkten, 
dann wird es sicher leicht sein, das Mißtrauen zu 
überwinden, was besonders von neurologischer 
Seite mit aller Berechtigung solchen Untersuchun- 
gen entgegengebracht wurde. Es ist überhaupt 
nicht zu verstehen, daß sich heute so selten je- 
mand findet, der diesen praktisch so bedeutsamen 
Dingen seine Aufmerksamkeit zuwendet, wo es 
hier noch so viele wichtige Fragen zu klären gibt, 
zu denen man fast keine Mittel braucht. Es 
möchte beinahe scheinen, daß man die Mühe und 
Zeit scheut. Die kalorischen Reizungen haben 
auch Gleichgewichtsstérungen zur Folge, die jenen 
nach der Drehreizung sehr ähnlich sehen. Auch 
sie sind eingehend studiert worden. Ebenso ent- 
stehen Bewegungswahrnehmungen und Täuschun- 
gen über die Lage im Raum nach solchen Labyrinth- 
reizungen. Die angedeutete Strömungstheorie 
erklärt sehr viele kalorische Reizeffekte in aus- 
gezeichneter Weise; doch sind Anzeichen dafür 
vorhanden, daß Temperaturwirkungen auf die 
nervösen Endstellen mitspielen. 

Die Labyrinthreizungen mit galvanischen Strömen 
greifen an den nervösen Elementen des Rezep- 
tionsapparates an. Ihre Verwendbarkeit für die 
klinische Diagnostik ist deshalb nur bedingt. Die 
Gleichgewichtsstörungen, der Nystagmus und die 
subjektiven Auswirkungen sind ähnlich wie bei 
der Kalorisation. Manches Interesse haben die 
galvanischen Prüfungen der vestibulären Chron- 
axie in den letzten Jahren erweckt. 

Die bereits erwähnten vegetativen Erscheinungen 
sind allen Labyrinthreizungen gemeinsam, wenn 
diese genügend stark und oft genug wiederholt 
werden. Nur die wiederholten Schwankungen des 
Schiffes machen seekrank, nur das wiederholte 
Herumgeworfenwerden in Böen macht luftkrank, 
nicht aber ein einmaliges Absacken, so unangenehm 
dieses auch empfunden werden mag. Nur in 
Ausnahmefällen erzeugen ganz abnorm starke 
Reize, z. B. einmalige Doppelreize unter den 
Purkinjeschen Bedingungen, Nausea. Die vesti- 
bulären Erregungen ‚klingen ganz allmählich aus. 
Sie haben langdauernde Nachwirkungen. Diese 
Erkenntnis macht es sehr wahrscheinlich, daß 
zentralnervöse Umstimmungen für die Nausea 
maßgebend sind; individuelle Eigenheiten sind 
hier natürlich in Rechnung zu ziehen. Die Sym- 
ptome der Nausea sind allgemein bekannt: Blässe, 
kalter Schweiß, Übelkeiten, Aufstoßen bis zum 
schwersten, unstillbaren Erbrechen, Pulsbeschleu- 
nigung, Herzklopfen und schließlich ganz schwere 
Erschöpfungszustände, verbunden mit einer all- 
gemeinen Gleichgültigkeit. So bedrohlich diese 
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Dinge auch erscheinen mögen, sind sie doch ganz 
ungefährlich, abgesehen von ganz seltenen Zu- 
fällen, die durch einen Krankheitszustand bedingt 
sind. Die Nausea verschwindet sehr rasch, wenn 
die Labyrinthreizungen aufhören. Experimentelle 
Untersuchungen beweisen, daß die Nausea durch 
Übererregungen der gesamten vegetativen Zentren 
im Halsmark und Mittelhirn hervorgerufen wird. 
Selbstverständlich hat man sich seit jeher bemüht, 
dieser unangenehmen Erscheinung Herr zu wer- 
den. Da es zweifellos eine Gewöhnung an die See- 
krankheit gibt, sind oft geradezu abenteuerliche 
Übungsverfahren vorgeschlagen worden, die nicht 
nur äußerst zeitraubend, sondern auch in ihrem 
Erfolg ganz unsicher sind. Zahlreiche Arzneimittel 
wurden angegeben, die mehr oder weniger wirksam 
sind. Am geeignetsten ist das Vasano, das sich 
allgemeiner Anerkennung erfreut und fast aus- 
nahmslos bei richtiger Anwendung die Nausea 
verhütet, ja eine vorhandene in kurzer Zeit er- 
folgreich bekämpft. 

Wenn ich nun auf einem viel kleineren Raum 
andere, nicht vestibuläre Einflüsse auf die Gleich- 
gewichtsregelung bespreche, so darf man nicht 
daraus schließen, daß diese weniger wichtig wären 
als die Labyrinthwirkungen; sie sind nur leider 
bisher viel weniger beachtet und deshalb weniger 
studiert worden. Gerade hier ist in Verbindung 
mit dem Schwindelproblem, das schon so viel 
Kopfzerbrechen gemacht hat, noch eine sehr große 
Arbeit zu leisten, die für die Klinik sehr fruchtbar 
sein wird. Immer sind Bewußtseinsinhalte mit 
objektiven Erscheinungen innig verknüpft; darin 
liegt gerade die Schwierigkeit der Erkenntnis. 
Doch setzt sich immer mehr zunehmend die Auf- 
fassung durch, daß eben hierin der Kernpunkt 
der ganzen Frage zu suchen ist, ein für die Zu- 
kunft richtungweisender Gesichtspunkt. 

Die induzierten Tonusänderungen sind schon 
besprochen worden. Daß die Augen auf die Gleich- 
gewichtshaltung Einfluß haben, ist auch schon 
lange bekannt. Mit geschlossenen Augen geht man 
unsicherer. Viel wesentlicher sind aber optische 
Bewegungsreize, für die sich der gute Fachaus- 
druck optokinetische Reize eingebürgert hat. Wenn 
man z.B. am Abend einen Zug mit erleuchteten 
Fenstern vorbeifahren sieht, dann merkt man, daß 
mit der Gleichgewichtshaltung irgend etwas nicht 
stimmt, man kann leicht stolpern oder gar stürzen. 
Schon Macu hatte solche Bedingungen experimen- 
tell nachgeahmt, indem er einen gemusterten 
Teppich an den Augen vorbeiziehen ließ. Neuer- 
lich stellt man Versuchspersonen in ein sog. Dreh- 
rad, einen hohen und weiten Zylinder, der an der 
Innenfläche mit schwarzen und weißen Streifen 
versehen ist und um die Versuchsperson gedreht 
wird. In Abhängigkeit von der Geschwindigkeit 
der Drehung, der Breite und Verteilung der 
Streifen und — ganz allgemein ausgedrückt — von 
der Aufmerksamkeit der Versuchsperson, treten 
dabei neben der Wahrnehmung der Drehung der 
Streifen oder auch der Drehwahrnehmung des 


eigenen Ich, einem optokinetischen Augennystag- 
mus, auch an den Muskeln des Gesamtkörpers 
Spannungsänderungen auf, welche sich in Gleich- 
gewichtsstörungen äußern, die bis zum Umfallen 
führen können. Auch eine typische Nausea tritt 
schließlich auf. Diese Erscheinungen ähneln den 
vestibulären Reizeffekten ganz außerordentlich, 
obwohl sie mit den Labyrinthen nicht das min- 
deste zu tun haben. Sind optokinetische und 
vestibuläre Reize gleichzeitig vorhanden, dann 
wirken die Reizerfolge entweder zusammen oder 
einander entgegen. Das zeigen uns auch sehr 
schön Untersuchungen an Vögeln, z.B. Tauben. 

Auch bewegte Schallquellen — akustokinetische 
Reize — können Einfluß auf die Gleichgewichts- 
regelung nehmen, Hautreize lösen Veränderungen 
der Muskelspannung aus. Psychische Momente 
spielen eine Rolle, Dinge, die zum größten Teil 
noch gar nicht erforscht sind. An all das muß 
aber gedacht werden, wenn wir einmal zu einer 
klaren Erkenntnis der verwickelten Gleichgewichts- 
regelung kommen wollen. 

Am allerwenigsten wissen wir leider über das 
Wichtigste, nämlich über die Gleichgewichts- 
regelung als zentralnervöses Problem. Selbstver- 
ständlich steht ja die Zusammenarbeit und das 
Zusammenspiel der verschiedenen, aller auf das 
gleiche Ziel gerichteten Funktionen unter zentral- 
nervöser Steuerung. Über die bei der vestibulären 
Tätigkeit beteiligten subcorticalen Stationen ist 
manches bekannt. Wie es mit der Hirnrinde steht, 
liegt aber noch fast ganz im Dunkeln. Ich möchte 
hier nur daran erinnern, wie schwierig es oft ist, 
Stirnhirnerkrankungen von solchen in der hin- 
teren Schädelgrube, im Kleinhirn, die meist eine 
unmittelbare Beziehung zu den vestibulären 
Zentren haben, auseinanderzuhalten. Um so 
weniger darf man sich deshalb darüber wundern, 
daß es geradezu unmöglich ist, sich vernünftige Vor- 
stellungen über das Eingreifen der optokinetischen 
Mechanismen im Gehirn zu machen. Tierexperi- 
mentelle Untersuchungen können natürlich manche 
Fortschritte bringen. Dabei darf aber nicht ver- 
gessen werden, daß unmittelbare Rückschlüsse auf 
den Menschen nicht zulässig sind, ist ja doch die 
gesamte Organisation des menschlichen Gehirns 
in so vielen Zügen verschieden. Zentralnervöse Er- 
krankungen sind andererseits meist nicht so um- 
schrieben und nicht so eindeutig, daß sie einwand- 
freie Schlußfolgerungen erlauben würden. Fein- 
sinnige Beobachtungen, gepaart mit etwas Glück, 
werden aber auch hier zielstrebige Forschungen 
allmählich mit Erfolg krönen. Wir dürfen keine 
Mühe und Zeit scheuen, unsere Erkenntnisse zu 
erweitern und zu vertiefen, denn nur so können 
wir die Voraussetzung dafür schaffen, daß wir in 
nützlicher Weise verhüten und helfen können. 
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Faradays Tagebuch!. 


Von F. A. Panetu, London. 


Die Herausgabe von FARADAYs wissenschaftlichem 
Tagebuch ist kürzlich durch das Erscheinen der letzten 
Bände und des Index zum Abschluß gekommen. Über 
Anlage und Bedeutung des großen Werkes und über 
die ersten 4 Bände — die Jahre 1820— 1847 um- 
fassend ist in dieser Zeitschrift bereits in zwei 
ausführlichen Besprechungen berichtet worden?; die 
seitdem herausgekommenen Bände V-—VII geben 
FaRADAYs Laboratoriumsnotizen bis zu seinen letzten 
Eintragungen im Jahre 1862 wieder. 

Wie in den früheren Besprechungen kann auf die 
Einzelheiten des überreichen Inhalts naturgemäß nicht 
eingegangen werden. Fast zu allen Gebieten, die er in 
jüngeren Jahren bearbeitet und durch fundamentale 
Entdeckungen bereichert hat, kehrte FARADAY wäh- 
rend der letzten 2 Jahrzehnte seines Lebens gelegentlich 
zurück und widmete sich dann für Wochen wieder aus- 
schließlich einem Thema; seit seinem gesundheitlichen 
Zusammenbruch im Jahre 1840 konnten diese Perioden 
intensiver Arbeit nicht mehr so lange ausgedehnt 
werden wie früher und mußten durch Zeiten völliger 
geistiger Entspannung unterbrochen werden. Aber 
auch jetzt gelingen ihm noch Entdeckungen von größter 
Wichtigkeit. Im November 1847 beobachtet er zum 
ersten Male das magnetische Verhalten des Sauerstoffs; 
in den anschließenden Experimenten über die Wirkung 
eines Magnetfeldes auf gasförmige Stoffe verwendet er 
in alter Meisterschaft einfachste Mittel — Seifenblasen 
genügen, um den Paramagnetismus verschiedener Gase 
festzustellen und er beschreibt in der für ihn so 
charakteristischen Art alle Einzelheiten der Versuchs- 
anordnung und erläutert sie durch Zeichnungen. Aber 
es besteht doch ein Unterschied gegen die früheren 
Jahre; theoretische Erörterungen nehmen einen immer 
breiteren Raum ein. Wenn er z. B. sich monatelang 
(Februar bis Dezember 1856) mit der Herstellung 
dünnster Metallschichten piagt, so verrät eine un- 
vermittelt eingestreute Bemerkung den tieferen Grund 
seines Interesses; er hält es für möglich, daß die ein- 
fachen Gesetze der Optik ungültig werden, wenn die 
Schichtdicke klein gegenüber der Wellenlänge des 
Lichtes wird. „Kann vielleicht hoffen, hier eine Welle 
in eine andere zu verwandeln, und so einen Strahl oder 
eine Farbe in eine andere zu verwandeln, das Problem, 
an das ich schon so lange denke.‘ Man ist versucht, 
hier eine Vorausahnung späterer Beobachtungen 
(Compton-Effekt) über die Wechselwirkung zwischen 
elektromagnetischen Wellen und Atomen zu sehen, 
durch die tatsächlich eine Änderung der Schwingungs- 
zahl eintritt 
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Wichtigstes Material über Farapays theoretische 
Vorstellungen und interessante Bilder dazu bietet 
Band VI des Tagebuches in den Erörterungen über 
magnetische Kraftlinien. FARADAY hatte eine be- 
sondere Technik entwickelt, um Eisenfeilspäne, die 
sich im Magnetfeld zu Linien geordnet hatten, mit 
Gummilösung auf ihrer Unterlage zu fixieren oder ihre 
Anordnung durch Ferrizyankalium das mit den 
Eisenfeilspänen Berlinerblau gibt — sichtbar zu machen. 
Heute, nach mehr als 80 Jahren, sind FARADAYs 
Tafeln noch so gut erhalten, daß ihre buchtechnische 
Wiedergabe mit allen Feinheiten möglich war. 

Das letzte von FARADAY eingetragene Experiment 
(12. März 1862) verlief negativ, und trotzdem ist gerade 
dieser Versuch ein Beweis, daß sein Forscherblick bis 
in die allerletzten Jahre ungetrübt geblieben ist, trotz 
seiner körperlichen Beschwerden und seines bedrohlich 
nachlassenden Gedächtnisses. Dieses letzte Experiment 
ging darauf aus, einen Einfluß des Magnetfeldes auf 
Spektrallinien, also jenen Effekt zu finden, dem auch 
SCHUSTER viele Jahre später nur sehr nahe kam! und 
der erst im Jahre 1896 von ZEEMAN entdeckt wurde 
und dessen Namen führt. Auch nach mehreren anderen 
Zusammenhängen zwischen den verschiedenen Natur- 
kräften hat FaraDAy ohne Erfolg gesucht, z. B. zwischen 
Elektrizität und Schwerkraft — auf Wegen, auf denen 
ihm die spätere Forschung nicht gefolgt ist; seine Auf- 
zeichnungen enthalten sehr kühne Spekulationen 
darüber, aber immer mit dem Bestreben, einen experi- 
mentellen Weg zu ihrer Prüfung zu finden. „Laß der 
Phantasie die Zügel schießen, leite sie durch Urteil und 
Prinzipien, aber halte und lenke sie durch das Experi- 
ment‘‘, schreibt er im Zusammenhang mit diesen Ideen 
über die Schwerkraft am ıo. Februar 1859. 

Zum Studium von Farapays Tagebüchern ist der 
gleichzeitig mit dem letzten Band erschienene Index 
eine unschätzbare Hilfe; man kann nun mühelos ver- 
folgen, wie er zu alten Problemen zurückkehrt, und 
kann sich so die Entwicklung seiner Gedanken und 
seiner experimentellen Technik während eines Zeit- 
raumes von 42 Jahren vergegenwärtigen. Wir sehen, 
wie im Beginn die chemischen Interessen überwiegen, 
aber wie er auch in der Zeit seiner großen physikalischen 
Entdeckungen bei zahllosen Gelegenheiten durch seine 
chemischen Kenntnisse unterstützt wird und bei jeder 
neuen Erscheinung sofort auch den Einfluß der ver- 
schiedenen chemischen Natur der Stoffe prüft. Und 
die Art seiner Protokollführung, deren Ähnlichkeit mit 
der eines qualitativ arbeitenden Chemikers bei der Be- 
sprechung der ersten beiden Bände hervorgehoben 
wurde, bleibt bis zum Schluß unverändert; ganz natur- 
gemäß, wie uns scheint, da gerade der am meisten 
charakteristisch Zug von Farapays Forschungen 
darin besteht, daß er in der Regel nach qualitativ neuen 
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Erscheinungen sucht und sich nicht für physikalische 
Messungen an und für sich interessiert. Bei der Suche 
nach neuen Phänomenen in einem noch unbekannten 
Forschungsgebiet ist aber die protokollarische Fest- 
haltung aller Einzelheiten notwendiges Gebot, und dies 
erklärt die — im allgemeinen wohl öfter bei einem 
Chemiker als bei einem Physiker zu findende — Aus- 
führlichkeit seiner Beschreibungen. 

Man könnte die Frage aufwerfen, ob die vollständige 
Wiedergabe aller dieser unzähligen Laboratoriums- 
notizen in einem 7 große Bände füllenden Werke wirk- 
lich gerechtfertigt war und ob nicht auch ein Auszug 
genügt hätte. Aber das Wertvollste an diesen Büchern 
ist ja, daß wir hier die gesamte im Laboratorium ge- 
leistete Arbeit überschauen und uns dadurch ein Urteil 
bilden können über das Verhältnis der nur vorbereiten- 
den oder auch ganz vergeblich angestellten Versuche 
zu jenen, die von Farapay für publikationswürdig ge- 
halten worden sind. Und gerade die bisher nicht ver- 
öffentlichten und darum unbekannt gebliebenen Ver- 
suche bieten heute natürlich oft das größere Interesse, 
so daß wohl kaum irgendeine Regel aufzustellen ge- 
wesen wäre, nach der die Auswahl der wiederzugeben- 
den Abschnitte hätte erfolgen können. Die außer- 
ordentlich sorgfältige und schön ausgestattete Publika- 
tion erforderte allerdings einen großen Aufwand nicht 
nur an Mühe, sondern auch an finanziellen Mitteln; 
aber zu Ehren großer Männer der Wissenschaft werden 
oft bedeutendere Summen ausgegeben für Standbilder, 
die nicht entfernt soviel dazu beitragen können, das 
Andenken der zu Ehrenden lebendig zu halten und 
kommenden Generationen ein Vorbild zu sein wie 
dieser Druck, der die wissenschaftliche Lebensarbeit 
FARADAYs so anschaulich macht, wie es keine willkür- 
lich gekürzte Wiedergabe seiner Protokolle vermocht 
hätte. 

Eine besonders verlockende Möglichkeit, die das 
Tagebuch bietet, kann allerdings heute noch nicht 
völlig ausgeschöpft werden. Wie interessant vom 
psychologischen Standpunkt wäre eine Gegenüber- 
stellung seiner Art, Versuche anzustellen und zu be- 
schreiben mit der anderer Forscher; aber hier ist das 
Material noch sehr gering. Es mußten ganz besonders 
günstige Umstände zusammenwirken — in erster Linie 
die dauernde Verbindung FARADAYSs mit einer und der- 
selben Arbeitsstätte, der Royal Institution, dann aber 
auch die ihm eigene Sorgfalt im Bewahren der alten 
Laboratoriumsjournale — um alle Aufzeichnungen für 
eine künftige Publikation zu konservieren. Von 
anderen Physikern und Chemikern ist wohl nie eine so 
vollständige Protokollsammlung auf die Nachwelt ge- 
kommen, und auch aus den noch vorhandenen Labo- 
ratoriumsheften sind bestenfalls Bruchstücke zum Ab- 
druck gebracht worden. Aber auch ein Vergleich mit 
diesem verhältnismäßig spärlichen Material wirft neue 
interessante Lichter auf FARADAYs besondere Art der 
wissenschaftlichen Produktion. Wir wollen hier nur 
zwei andere große Forscher zum Vergleich heranziehen, 
von deren ersten, nicht zur Veröffentlichung bestimm- 
ten Laboratoriumsnotizen einiges aus dem Nachlaß 
publiziert worden ist. 

Der Polarforscher A. E. NoRDENSKIOLD hat sich 
der dankenswerten Mühe unterzogen, hinterlassene 
Aufzeichnungen C. W. SCHEELEs herauszugeben!. Die 
losen Blätter, auf denen die Versuche schwer leserlich 
protokolliert sind, verhalten sich zu den wohlgeordneten 


1 CARL WILHELM SCHEELE, Nachgelassene Briefe 
und Aufzeichnungen. Herausgegeben von A. E. Nor- 
DENSKIOLD, Stockholm 1893. 


PANETH: FARADAYs Tagebuch. 457 


Banden von Farapays Diary, in denen jeder Versuch, 
ja jede theoretische Uberlegung von dem Autor selbst 
mit einer laufenden Nuremer versehen worden ist, un- 
gefähr so, wie die „Winkel und Fensternischen, auf 
welche der Apothekerlehrling für seine Extraarbeiten 
angewiesen war‘'!, zu dem glänzend ausgestatteten 
wissenschaftlichen Laboratorium in der Royal Institu- 
tion (von dem, nebenbei gesagt, sich in Band V des 
Tagebuches eine Abbildung findet). Der wissenschaft- 
liche Wert auch von SCHEELES flüchtig notierten Beob- 
achtungen war aber außerordentlich, und die von 
NORDENSKIÖLD entzifferten Blätter zeigen aufs klarste, 
daß sich SCHEELES Veröffentlichungen, auch wenn sie 
wegen der Ungunst der Verhältnisse erst Jahre nach 
dem Abschluß der Versuche gedruckt wurden, un- 
mittelbar auf seine Laboratoriumsnotizen stützen — 
genau so wie bei Farapay, der aber die Veröffent- 
lichung meist sehr rasch auf die Versuche folgen ließ. 

Ganz anders liegt der Fall bei LavoisiER. Seine 
14 großen ,,Registres de Laboratoire‘‘, von 1773— 1788 
sorgfältig geführt, und von Mme. L.Avoisier der Nach- 
welt übermittelt, stehen äußerlich in ihrem gleich- 
mäßigen, stattlichen Format Farapays Tagebuch 
viel näher; auch Lavoisier konnte ja unter ungewöhn- 
lich angenehmen äußeren Bedingungen seine Unter- 
suchungen ausführen und bewahrte gern alles Ge- 
schriebene auf?. Auszüge aus diesen Registres sind 
von M. BERTHELOT veröffentlicht worden, der ihnen 
eine lesenswerte Studie gewidmet hat?. BERTHELOT 
zeigt, daß die Registres nicht — wie das Diary FARA- 
DAYS — die ersten Versuchsprotokolle sind, sondern 
daß Lavoisier für das Notieren der experimentellen 
Daten allerlei Zettel benutzte, von denen nur durch 
Zufall sich eine Anzahl zwischen den Blättern der ge- 
bundenen Registres erhalten hat. Trotzdem geben die 
wenig später als die Zettel geschriebenen Registres den 
Stand von LavoisigerRs Ansichten zur Zeit der Versuche 
viel unmittelbarer wieder als seine gedruckten Ver- 
öffentlichungen. BERTHELOT bemerkt einleitend: ‚Im 
allgemeinen kennen wir die Gedanken eines Gelehrten 
nur in der abgeschlossenen und endgültigen Form, die 
sie gewonnen hatten, als der Autor der Meinung war, 
sie den Augen des Publikums unterbreiten zu können. 
Das ist der Zustand, in dem wir sie mit denen gleich- 
zeitiger Gelehrter vergleichen, und für gewöhnliche 
Menschen wäre es auch nicht gut, wenn es anders wäre. 
Wenn es sich aber um Männer vom Rang LAVOISIERS 
handelt, kann es interessant sein, in die Entwicklung, 
Reihenfolge und tastenden Versuche ihrer intimen 
Gedanken einzudringen. ...Diese Phase ist von 
Interesse vor allem für die Geschichte der Psychologie 
der Wissenschaft, mehr als für die der fertigen Ent- 
deckungen.‘‘ Für Lavorsters Psychologie sind tat- 
sächlich die Registres sehr aufschlußreich insofern, als 
sie die Einwände, die gegen seine Art des Publizierens 
von vielen Seiten erhoben worden sind‘, durchaus be- 
stätigen. Der Inhalt seiner gedruckten Mitteilungen 
läßt sich öfters nicht aus seinen protokollierten Ver- 
suchen allein verstehen, und auch BERTHELOTS An- 
nahme, daß viele Laboratoriumsnotizen verloren- 
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gegangen sind', genügt nicht immer zur Entwirrung; 
es bedarf dazu der Berücksichtigung der wissenschaft- 
lichen Fortschritte, die zwischen Versuch und — oft 
sehr verzögerter — Drucklegung von anderen Chemi- 
kern erzielt worden sind und deren Kenntnis LAVOISIER 
zu einer von seinen Laboratoriumsjournalen abweichen- 
den Darstellung führte, ohne daß in der polierten Form 
seiner Veröffentlichung klar zu sehen wäre, woher 
seine noch mit dem alten Datum versehenen — 
Kenntnisse und Ansichten stammen. 

Eine Vertiefung in die wissenschaftlichen Tage- 


1 loc. cit. S. 220. 


wissenschaften 


biicher der drei Männer zeigt, daß als Charakter, und auch 
als Experimentator, nicht LAvoIs1iER — dessen Größe 
auf logischem Gebiete lag — sondern viel eher SCHEELE 
FARADAY an die Seite gestellt werden kann. Aber, zum 
Unterschied von SCHEELE, sind Farapays Aufzeich- 
nungen in seinem Tagebuch so ausführlich, daß darin 
neben seiner wissenschaftlichen Größe auch seine un- 
komplizierte und liebenswerte Persönlichkeit zum Aus- 
druck kommt, wofür wir in den Besprechungen der 
7 Bände verschiedene Beispiele gegeben haben. Durch 
die ungekürzte Herausgabe des Tagebuches hat die 
Royal Institution, der FARADAY ein Menschenleben 
lang gedient hat, sein Andenken auf das schönste geehrt. 


Bericht über Vorträge auf dem 15. 


internationalen Physiologenkongreß 


Leningrad-Moskau, den 9. bis 17. August 1935!. 


Entsprechend ihrer derzeitigen Aktualität nahmen 
die Probleme der physiologischen Chemie, vor allem 
die Stoffwechselvorgänge, einen breiten Raum ein. 
Über Fragen aus dem Gebiet der biologischen Oxy- 
dationen entspann sich im Anschluß an die Vorträge 
wiederholt eine sehr lebhafte Diskussion und manche 
zum Teil schon als erledigt betrachtete Probleme traten 
wieder in den Vordergrund. ENGELHARDT und ScHA- 
POTT, Leningrad, berichteten über die physiologische 
Unzulänglichkeit der sauerstofflosen Atmung an Hand 
von Versuchen über Farbstoffreduktion von Erythro- 
cyten. Es gelang ihnen nicht, bei sauerstoffloser Atmung 
die üblichen Folgen der Anaerobiose wie Abbau von 
Adenylsäure aufzuhalten. THUNBERG, Lund, ver- 
teidigte in der Aussprache seine ‚Methylenblau- 
methode‘, wenn er ihr auch durchaus nur die Be- 
deutung eines unvollkommenen Modells zuschrieb. 
L. STERN, Moskau, hob die Vielzahl der an der Zell- 
atmung beteiligten Reaktionen hervor, die durch 
Modellreaktionen niemals vollständig erfaßt werden. 
Knoop, Tübingen, betonte die Rolle der verschieden- 
artigsten Zwischenakzeptoren bei der Zellatmung, auf 
die er in seinem Vortrag über Oxyaminosäuren des 
näheren einging. KNoop sprach praktisch allen inter- 
mediär auftretenden ungesättigten Verbindungen eine 
Bedeutung für die Weiterleitung von Red-Ox-Prozessen 
zu. Der Versuch einer „Ehrenrettung‘‘ des Methylen- 
blaus durch Hinweis auf die Erfolge bei der Behandlung 
von Kohlenoxydvergiftungen durch i.v. Injektion 
dieses Farbstoffes scheiterte an der allgemein aner- 
kannten Widerlegung dieser Versuche, worauf DRUCK- 
REY, Berlin, hinwies. In seinem Vortrag über den Stoff- 
wechsel des geschädigten Gewebes wies DRUCKREY auch 
darauf hin, daß die anfängliche Atmungssteigerung 
durch Methylenblau nach einiger Zeit in eine Atmungs- 
senkung umschlägt, die auf Schädigung der Zellen 
zurückgeführt wird. Im übrigen hob Vortr. hervor, daß 
die aerobe Glykolyse nicht spezifisch für Wachstum 
oder geringe Differenzierung von Zellen ist, sie wird viel- 
mehr auch bei stationärem oder in Rückbildung be- 
griffenem Gewebe angetroffen. 

Wie vorsichtig aus einzelnen Beobachtungen 
Schlüsse auf die wesentliche Natur der Oxydations- 
vorgänge gezogen werden dürfen, ging aus dem Vortrag 
von W. FLEISCHMANN, Moskau, hervor, der die Hem- 


! Aus den insgesamt über 300 gehaltenen Vor- 
trägen konnte hier nur eine knappe Auswahl getroffen 
werden. Der Kongreß war von etwa 1300 Physiologen 
besucht. Über den äußeren Aufbau des Kongresses 
vgl. z. B. Science (N. Y.) 82, 240, oder Nature (Lond.) 
136, 571 (1935). 


mung biologischer Oxydationen in tierischen Geweben 
durch verschiedene Gifte und Reaktivierung durch Farb- 
stoffe behandelte. Die Blausäurehemmung der Oxy- 
dation von Bernsteinsäure einerseits und p-Phenylen- 
diamin andererseits mittels ausgewaschener Muskulatur 
wird nach SzEnt GyOrGyYI durch Methylenblau nur im 
ersten Falle aufgehoben. Kresylblau und LautHs Vio- 
lett wirken aber, wie Vortr. fand, in beiden Fällen, so 
daß ein Anlaß für die Annahme verschiedener ,,Mecha- 
nismen‘‘ nicht mehr gegeben ist. In der an diesen Vor- 
trag anschließenden Aussprache meldeten sich L. STERN, 
Moskau, SzENT GyOrRGYI, Szeged, Knoop, Tübingen, u.a. 
zum Worte. SzeNt GyOrGyI wies vor allem auf die 
auBerordentliche Bedeutung des Systems Oxalessig- 
säure-Fumarsäure hin, die aus seinen neuesten Ver- 
suchen über die Zelloxydation hervorgeht. — Auf den 
Wirkungsmechanismus der Dinitroderivate, deren stoff- 
wechselsteigernder Effekt bekanntlich zu klinischen 
Versuchen ermutigte, die aber an der Giftigkeit dieser 
Verbindungen scheiterten, gingen HANDOvsKy, CASIER 
und SCHEPENS, Gent, ein. Die Autoren folgern aus 
ihren Versuchen mit 4,6-Dinitro-2-cyclopentylphenol an 
Muskeln von Warm- und Kaltblütern, daß Muskelkoch- 
saft einen Aktivator der oxydationsbeschleunigenden 
Wirkung der Nitrokörper enthält. Die Wirkung der 
Nitrokörper beruht im übrigen nicht auf einer direkten 
Oxydationsbeschleunigung, sondern auf der Bildung 
reduktiver Faktoren. Wie befruchtend die neuen Beob- 
achtungen des Zellstoffwechsels unter Umständen auf 
andere Gebiete wirken, zeigte der Vortrag von J. NEED- 
HAM, Cambridge, über die Chemie der Organisatoren. Es 
gelang NEEDHAM nachzuweisen, daß der Organisator in 
Bindung an einen unwirksamen Glykogen-Eiweiß- 
Komplex über das gesamte Ekto- und Entoderm der 
Blastula verteilt ist. Infolge erhöhter Stoffwechsel- 
tätigkeit, wie sie auch künstlich durch Zusatz von 
Methylenblau oder Dinitroderivaten bewirkt werden 
konnte (!), wird der Organisatorkomplex gespalten und 
der Wirkstoff freigesetzt. 

Selbstverständlich beschäftigten sich eine Reihe von 
Vorträgen mit dem von WARBURG und CHRISTIAN ent- 
deckten ,,gelben Ferment‘‘ der Atmung und dem darin 
enthaltenen Laktoflavin. THEORELL, Stockholm, be- 
richtete über die Reindarstellung des gelben Ferments, 
die Spaltung in die inaktiven Komponenten, nämlich die 
diffusible Flavinphosphorsäure (sozusagen das Co- 
ferment) und das hochmolekulare Trägerprotein (das 
Ferment), und die Wiedervereinigung zum wirksamen 
Komplex. Auf weitere Erfolge mit der Kataphorese- 
apparatur, die die vorgenannten Versuche ermöglichte, 
wie die Darstellung von reinem Cytochrom C und die 
Trennung von Katalase in Protohämin und Träger- 
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protein sowie Wiedervereinigung zum aktiven Ferment, 
wurde hingewiesen. — Über die Bedeutung der Flavine 
im Stoffwechsel berichteten CHARIT, CHAUSTOW, NEU- 
FACH und Morosowa, Leningrad. Die Wirkung von 
Amylase und Trypsin konnten diese Autoren durch 
reines Laktoflavin nicht beeinflussen. Verfütterung 
von allantoin- oder alloxanreicher Nahrung hatte keinen 
Einfluß auf den Flavinstoffwechsel. Auch die Bildungs- 
stätte des Flavins konnte nicht gefunden werden. PETT, 
Stockholm, züchtete Hefe in verschiedenen Lösungen 
um den Fermentgehalt zu stimulieren. Es konnte nicht 
nur der Phosphatasegehalt durch Zusatz von an- 
organischem Phosphat und Magnesium zur Nährlösung 
gesteigert werden, sondern es gelang auch eine Steige- 
rung des Flavingehaltes. 

Zum Muskelstoffwechsel leitete der Vortrag von 
GEMMILL, Baltimore, über, der den Kohlenhydrat- 
verbrauch des isolierten Froschmuskels bei aerober 
Tätigkeit behandelte. Bei gleichbleibendem resp. 
Quotienten von 0,92 steigt der Sauerstoffverbrauch 
durch Tätigkeit auf das 2ofache an. Indessen ver- 
schwindet aus der Lösung nur die Hälfte der aus dem 
Sauerstoffverbrauch berechneten Glykose, so daß neben 
Zucker in nennenswertem Umfange andere Brennstoffe 
verbrannt werden. Knoop vermutete, daß die Amino- 
säuren als Brennstoffe in Frage kommen. Corı und 
Corı, St. Louis, berichteten, daß die Bildung von 
Hexosemonophosphorsäure im Froschmuskel direkt aus 
anorganischem Phosphat erfolgt, da Jodessigsäure diese 
Reaktion nicht hemmt. Hexosediphosphorsäure ent- 
steht aus der Monophosphorsäure jedoch nur mit Hilfe 
von Phosphokreatin. Über die Wirkung von Brom- 
acetaten auf die lebende Zelle machten Brısou, CAYROL, 
G£n£voıs und MANDILLON, Bordeaux, Mitteilung. Die 
Wirkung der Bromacetate erstreckt sich nur auf die 
ersten Phasen des Zuckerabbaues, und es gelingt daher, 
Zellen in Gegenwart von Bromessigsäure durch Milch- 
säurezusatz am Leben zu erhalten. Auf das Tumor- 
wachstum hatte Bromessigsäureverfütterung an Ratten 
keinen Einfluß. — Auf die Bedeutung von Phosphorylie- 
rungsvorgängen bei einem anderen physiologischen Vor- 
gang, nämlich bei der Resorption der Fette, wies VERZAR, 
Basel, hin. Die in Säuren und Glycerin gespaltenen 
Fette werden nach Diffusion durch das Darmschleim- 
hautepithel zunächst mit Phosphorsäure zu Phospho- 
lipoiden vereinigt, aus denen die Neutralfette zurück- 
gebildet werden. Jodessigsäure und Phlorrhizin hem- 
men die Resorption, weil sie die Phosphorylierung 
hemmen. Es wird auf die Bedeutung des Nebennieren- 
rindenhormons für die Fettresorption hingewiesen. Die 
Rolle der Nukleotid-Polyphosphorsäuren als Phosphat- 
und Energieüberträger bei den gekoppelten Prozessen der 
Desmolyse besprachen BRAUNSTEIN, SEWERIN und 
Lewitow, Moskau. Über den Mechanismus der Stabi- 
lisierung des Gehaltes an Adenosintriphosphorsäure in der 
Zelle berichtete Lusimowa, Leningrad, und den Umsatz 
der Nukleotide im Muskel behandelte FERDMANN, 
Charkow. OSTERN, Lemberg, berichtete über die am 
Parnasschen Institut entwickelten Vorstellungen über 
die Funktionen der Adenylsäure bei anaeroben und aeroben 
Vorgängen im Muskel. 

Mehrere Redner aus dem ParLapınschen Institut, 
Kiew, teilten die Ergebnisse ihrer Versuche über die 
Änderungen im Muskel durch Training mit. PALLADIN 
selbst berichtete über die Beeinflussung der Red-Ox- 
Systeme, die sich in der Änderung des Verhältnisses von 
oxydiertem zu reduziertem Glutathion, in der Steige- 
rung der Geschwindigkeit der Methylenblaureduktion 
und Vermehrung des Katalasegehaltes ausdrückt. Auf 
Unterschiede im Flavingehalt, in der Blausäurehemmung 
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der Atmung und der Beeinflussung durch Methylenblau 
wies SSORENI, Kiew, in seinem Vortrag über die Atmung 
des Muskelgewebes nach Ermüdung und nach Training 
hin. Fomin u. Mitarb., Kiew, besprachen den Einfluß 
des Trainings auf den Gehalt des Muskels an proteo- 
Iytischen Fermenten. Es findet eine Erhöhung des 
Fermentgehaltes statt; Vitamin B- und C-arme Er- 
nährung hat hingegen keinen Einfluß auf den Ferment- 
gehalt. Das Problem der Muskelermüdung behandelte 
GOLLMANN, Leningrad, von einem anderen Standpunkt 
aus. Vortr. hat Versuche an Amputierten mit ,,illuso- 
rischer Bewegung‘‘ der fehlenden Gliedmaßen durch- 
geführt, wobei Ermüdungserscheinungen früher als bei 
normalen Personen auftraten. GOLLMANN schließt 
daraus, daß normalerweise die Peripherie auch ihrer- 
seits erregende Wirkungen auf das Zentrum ausübt. 

Über methodische Anwendungen der Fermentforschung 
berichtete u. a. ABDERHALDEN, Halle, in seinem Vortrag 
über Abwehrproteinasen im Dienste der Differenzierung 
von Eiweißstoffen. Die Wirkung der Abwehrprotei- 
nasen ist so spezifisch, daß mit ihrer Hilfe Mutationen 
im Aufbau des Serumeiweißes, wie sie in den Versuchen 
des Vortr. an Meerschweinchen auftraten, erkannt 
werden können. So ist diese Methode auch zu Ver- 
erbungsstudien geeignet. THUNBERG, Lund, wies auf 
die Verwendung von Apfelsäuredehydrogenase, die 
durch Ausziehen von Erbsenmehl gut zugänglich ist, 
zur Bestimmung von l-Apfelsdure hin. Die Methode be- 
ruht auf der Entfärbung von Methylenblau und wurde 
bisher zur Bestimmung des Apfelsäuregehaltes von 
Fruchtsäften mit Erfolg verwendet. Auf die Wirkung 
organischer Lösungsmittel auf Pankreasamylase gingen 
BADREAU und JEUNET, Paris, ein. Man erreicht durch 
Behandlung von trockenem Pankreaspulver mit Chloro- 
form eine 3—4fache Steigerung der Wirksamkeit, die 
auf den Aufschluß weiterer Zellen zurückgeführt wird. 

Blut- und Muskelfarbstoff behandelten in ihren Vor- 
trägen Haurowıtzz, Prag, und MILLIKaNn, Cambridge. 
Haurowırz hob die Bedeutung der Globinkomponente 
für die Sauerstoffaffinität der Hämoglobine hervor, und 
MILLIKAN berichtete über die große Reaktionsgeschwin- 
digkeit des Muskelhämoglobins. Hierauf ging des näheren 
auch J. BARCROFT, Cambridge, in seinem ausführlichen 
Plenarsitzungsvortrag über die Geschwindigkeiten einiger 
physiologischer Reaktionen ein. — Die Chemie des Blutes 
wurde ferner von OLMSTED, Berkeley, behandelt, der 
darauf hinwies, daß bei schonendster Behandlung des 
Blutes die Glykose nur im Serum und nicht in den 
Erythrocyten gefunden wird. Bei Oxalatzusatz tritt 
Austausch zwischen Serum und Blutkérperchen ein. 
Uber eine neue Bestimmung von Cholsäure im Blut be- 
richtete JOSEPHSON, Stockholm. Wu, Liu und CHEN, 
Peiping, wiesen in ihrem Vortrag auf Beziehungen 
zwischen Lipoiden und Eiweiß im Blutserum hin. Die 
zu 0,7% im Serum enthaltenen Lipoide sind an Eiweiß 
gebunden, wie aus der Löslichkeit und der Veränderung 
des Globulingehaltes nach Entfernung der Lipoide 
hervorgeht. Außerdem konnte nachgewiesen werden, 
daß die Lipoide mit fortschreitender Verdauung der 
Proteine in Freiheit gesetzt werden. 

Zu Fragen der deskriptiven Biochemie sprachen u. a. 
Knoop, Tübingen, (über Oxyaminosäuren), Luck, 
Stanford, KarLanskı, Moskau, und SCHARPENACK, 
Moskau. Luck behandelte die Proteine der Säugetier- 
leber bei eiweißarmer und eiweißreicher Nahrung. Ein 
besonderes Vorratsprotein konnte nicht gefunden 
werden, vielmehr werden Nukleoproteide, Euglobulin, 
Pseudoglobulin und Albumin gleichmäßig gespeichert. 
KAPLANSKI berichtete über Schwankungen des Amino- 
säuregehaltes im Gehirneiweiß von Wirbeltieren auf ver- 
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schiedenen Stufen der ontogenetischen Entwicklung. 
Der Gehalt von Arginin und Alanin ist gewissen 
Schwankungen unterworfen, während der Gehalt an 
Tryptophan, Tyrosin und Cystin vom Fisch bis zum 
Menschen bemerkenswert konstant ist. SCHARPENACK 
leitete mit seinem Thema ,,A minosdurezusammensetzung 
und Nährwert der Eiweißkörper‘‘ schon zu Ernährungs- 
fragen über. Im allgemeinen erwies sich ein Amino- 
säuregemisch, wie es der Zusammensetzung des Muskel- 
fleisches entspricht, als vorteilhaft für die Ernährung. 

Das Vitamingebiet sei hier eingeleitet mit dem Vor- 
trag von PETERSON, Gorcica und STRONG, Madison, 
über die Synthese wichtiger Nahrungsfaktoren durch 
Schimmelpilze. Die von Aspergillus sydowi gebildeten 
Proteine erwiesen sich an Ratten nicht als vollwertig, 
doch war der Gehalt von den Vitaminen des B-Kom- 
plexes bei Zusatz von 20% Pilzmycel zur Nahrung an 
Ratten und Hühnern ausreichend. Über den Gehalt von 
Ascorbinsäure in den Organen von Vitamin C-frei ernähr- 
ten Meerschweinchen berichtete E. JACOBSEN, Kopen- 
hagen. Einmalige Dosen von bis zu 20 mg Ascorbin- 
säure genügen bei C-frei ernährten, Meerschweinchen 
nicht, um den Vitamin C-Gehalt in Leber und Neben- 
niere auf normale Höhe zu heben. Bei dauernder Tages- 
dosis von 0,75 mg Ascorbinsäure besteht gerade noch 
normales Wachstum, aber die Organvorräte sind völlig 
erschöpft. Über die Verteilung der Ascorbinsäure in den 
einzelnen Organen sprachen GIROUD, LEBLOND, RATSI- 
MAMANGA und Rapınowiıcz, Paris. Sie fanden mit Hilfe 
von Silbernitrat als Detektor Drüsengewebe, wie Hypo- 
physe, Nebennieren, interstitielles Hodengewebe, Gelb- 
körper und Ovar, als ascorbinsäurereich im Vergleich 
zu Binde- und Muskelgewebe. Ast und Ast, Chikago, 
behandelten die Physiologie der Ascorbinsäure in nor- 
malen und pathologischen Fällen. Es wurden Beziehun- 
gen zwischen dem nach TILLMANs im Harn bestimmten 
Vitamin C und der Capillarfragilität gefunden. Eine 
Bedeutung von chronischem Vitamin C-Mangel bei der 
Pathogenese der experimentellen Tuberkulose am Meer- 
schweinchen konnten GREEN, STEINER und KRAMER, 
New York, nicht nachweisen. Künnau, Wiesbaden, 
wies in seinem Vortrage über den Einfluß von Red-Ox- 
Stoffen auf die Blutgerinnung darauf hin, daß die Blut- 
koagulation bei schwachalkalischer Reaktion ins- 
besondere in Gegenwart von Schwermetall durch Ascor- 
binsäure nicht spezifisch, sondern durch andere redu- 
zierende Stoffe in gleicher Weise beschleunigt wird. 
Der Effekt dürfte auf einer Aktivierung des Thrombins 
beruhen 

Die Frage nach der Existenz verschiedener Vitamine D 
behandelte MorGan, Berkeley, in ihrem Vortrag ,,Ver- 
gleich der Hypervitaminosen von bestrahltem Ergo- 
sterin und Lebertrankonzentraten‘. Es wurden Unter- 
schiede — auch zwischen verschiedenen Lebertrankon- 
zentraten gefunden. In der Aussprache wurde auf 
die neuen Befunde von WINDAUs über die Aktivierung 
von Sterinen mit dem ‚‚Ergosterinskelett‘‘, aber anderen 
Seitenketten, hingewiesen. Grundsätzliche Fragen der 
Vitaminforschung berührten BECKER und McCeLLum, 
Baltimore. Sie wiesen darauf hin, daß die üblichen 
Versuchstiere mit '/, der bisher verwendeten Mineral- 
salzdosis glatt auskommen. Bei weiterer Reduktion auf 
!/, wurden Schädigungen in der 2. Generation beob- 
achtet. Zum Thema Haustierernährung und Volks- 
gesundheit äußerte sich WENDT, Helsingfors. Er be- 
tonte den Nutzen der sauren Ensilage nach Virtanen, 
die den Vitamingehalt des Viehfutters und damit der 
Kuhmilch den Winter über in der erforderlichen Höhe 
halt. Am Rande sei noch der Vortrag von PLETNEW, 
Moskau, erwähnt, weil er für die von russischer Seite 
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zur Zeit intensiv bearbeitete Nutzanwendung physio- 
logischer Erkenntnisse für die Viehzucht charakte- 
ristisch ist. PLETNEW berichtete über eine Methode zur 
Geschlechtsbestimmung an jungen Kücken, die auf der 
Reaktion gegenüber rotem und violettem Licht beruht. 
Die verschiedene Empfindlichkeit der Netzhaut wird 
auf den Unterschied im Vitamin A-Vorrat des Organis- 
mus zurückgeführt, dessen Geschlechtsabhängigkeit be- 
kannt ist. 

In mehreren Fraktionssitzungen wurden die Pro- 
bleme der inneren Sekretion behandelt. CoLLır, Montreal, 
besprach seine neue Theorie der Antihormone, nach der 
normalerweise stets ein Gleichgewicht zwischen Hormon 
und Antihormon im Organismus besteht. Die Versuche 
erstrecken sich bisher auf das antithyreotrope, anti- 
gonadotrope und das Antiwachstumshormon der Hypo- 
physe. In der Aussprache wurde die Möglichkeit allergi- 
scher Reaktionen gegen die genannten Hormone be- 
sonders hervorgehoben. Über die gegensätzliche Beein- 
flussung der Organe des tierischen Körpers sprach Sawa- 
powskKI, Moskau. Vortr. berücksichtigte im besonderen 
die Sexualhormone und wies darauf hin, daß die sekun- 
dären Geschlechtsmerkmale rückwärts auf die Gonaden- 
entwicklung hemmend wirken. Die Bedeutung der 
Befunde für die Anwendung von Organpraparaten wird 
hervorgehoben. Das schon erwähnte russische Interesse 
für fortschrittliche Methoden in der Tierzucht kam 
besonders in den Vorträgen über die künstliche Beein- 
flussung des Fortpflanzungszyklus und deren theoretische 
Grundlagen zum Ausdruck. Als einziger Nichtrusse 
sprach zu diesem Thema HammonD, Cambridge, der 
über Hormonhaushalt, Brunst und Ovulation der Stute 
berichtete. PAWLENKO, Moskau, ist es gelungen an 
Silberfüchsen außer der Zeit eine zweite Brunst durch 
Behandlung mit Organpräparaten auszulösen und die 
Fehen gegebenenfalls durch künstliche Insemination 
mit dem von mit Prolan behandelten Rüden gewonne- 
nen Sperma zu befruchten. In mehreren Fällen wurden 
normale Würfe erzielt. Über die Anwendung der künst- 
lichen Insemination und ihre Organisation in der sowjet- 
russischen Landwirtschaft berichtete NAYMANN, Moskau. 
Bei Anwendung an 2 Millionen Schafen wurden 8% 
Versager beobachtet. Von einem Bock konnten bis 
zu 2500 Schafe belegt werden. Eine Beeinflussung der 
Milchleistung hat Asımow, Moskau, durch Behandlung 
mit Prolan oder Gesamthypophyse erzielen können. 
Angeblich stieg nicht nur die Milchmenge, sondern zu- 
gleich der Fettgehalt. Über die Anregung von Follikel- 
wachstum durch Prolan A an der Sau berichtete FAYER- 
MARK, Moskau. Auch hier gelang die Auslösung künst- 
licher Brunst. Prolan B hingegen bewirkte Schädi- 
gungen des Ovariums. 

Auf die Wechselwirkung zwischen dem Follikel- und 
dem Gelbkérperhormon normalerweise und in der 
Schwangerschaft gingen u. a. SELYE, Montreal, ENGEL- 
HART, Graz, und Tausk, Oss, ein. Es wurde hervor- 
gehoben, daß das Follikelhormon im Schwangerenharn 
in gebundener Form vorliegt. ENGELHART berichtete 
ferner über experimentelle Untersuchungen zur hormo- 
nalen Schwangerschaftsunterbrechung. Bei echter und 
bei Scheinschwangerschaft gelingt Unterbrechung durch 
Schilddrüsen- und durch Follikelhormon, jedoch ist der 
Angriff der Wirkungen verschieden. LUNDBERG, Drott- 
ningholm, wies auf die Möglichkeit hin, konstitutionelle 
Homosexualität durch die Reaktion auf Follikelhormon- 
injektion zu erkennen. 

Über ein neues Hormon der Nebenniere, das Korti- 
kalin, berichtete MEDWEDEWA, Kiew. Das von Insulin 


verschiedene Hormon bewirkt ebenfalls Hypoglykämie, 
und zwar infolge vermehrter Glykogenspeicherung in 
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der Leber. Das Swingle-Pfiffner-Hormon behandelte 
GROLLMANN, Baltimore. Es gelang ihm, durch Extrak- 
tion mit Aceton, Adsorption an Kohle, Elution mit 
Phenol, Pyridin oder Chloroform und Eindunsten 
kristalline Fraktionen zu erhalten. Die Identität des 
Hormons mit den Kristallen ist indessen noch unsicher. 
Einen gewissen „Ausgleich‘‘ für die Mitteilungen über 
neue Nebennierenhormone (es wurde gelegentlich be- 
merkt, daß die Nebenniere zur ‚zweiten Hypophyse‘“ 
würde) bot die Feststellung von O. RıppLe, Cold Spring 
Harbour, daß Gründe für die Revision der Annahme 
einer Vielzahl von Hypophysenvorderlappenhormonen 
vorlägen. Über den Wuchsstoff der Hypophyse berich- 
teten FREUD, Amsterdam, und KAPRAN, Kiew. FREUD 
gelang es, die Dosis für hypophysektomierte Ratten 
durch weitere Reinigung auf 0,025 mg pro Tag zu 
senken. KAPRAN hob im besonderen die Schwierigkeit 
einer totalen Hypophysektomie hervor und teilte mit, 
daß die totale im Gegensatz zur partiellen Exstirpation 
am jugendlichen Organismus Bindegewebs- und nicht 
Fettbildung bewirkt. Zunz und LA Barre, Brüssel, 
stellten fest, daß das thyreotrope Hormon der Hypophyse 
über die Anregung der Schilddrüse, insbesondere der 
Thyroxinbildung die Insulinausschüttung bewirkt, 
während das pankreatrope Hypophysenvorderlappen- 
hormon von ANSELMINO, HEROLD und HOFFMANN direkt 
auf die Inselzelien wirkt. 

Zum Pankreasstoffwechsel leitete der Vortrag von 
KaRLIK, Moskau, über. Insulindosen, die am nor- 
malen Hund fast reaktionslos vertragen werden, be- 
wirken am hypophysektomierten Tier starke Hypo- 
glykämie und Koma. Umgekehrt erweisen sich hypo- 
physenlose Hunde gegenüber Pankreasektomie wider- 
standsfähiger als normale Tiere. Uyeta, Osaka, be- 
richtete über Versuche an Hunden mit gekreuztem 
Kreislauf. Es konnte nachgewiesen werden, daß das 
Sekretin von Bayliss und Starling die Insulinproduktion 
direkt, Adrenalin die Insulinproduktion aber indirekt 
anregt. LUNDSGAARD, Kopenhagen, hatte an der iso- 
lierten Säugetierleber Versuche mit kristallisiertem Insulin 
angestellt. Die Bildung von Glykogen aus Glykose 
oder Milchsäure wurde durch das krist. Insulin nicht 
beeinflußt und auch an der Adrenalinhyperglykämie 
ändert Insulinzufuhr nichts. Aus diesen Befunden wird 
geschlossen, daß das krist. Insulin zur Wirkungs- 
ergänzung eines Zusatzstoffes bedarf. Über die An- 
häufung von Leberfett bei Cholinmangel in der Nahrung 
berichtete Best, Toronto. Cholinarme Ernährung be- 
wirkt an künstlich diabetischen Hunden beim Ab- 
setzen des Insulins geringere Glykosurie als normale 
Nahrung. 

In mehreren Vorträgen wurden die Produktion und 
der Enzymgehalt des Magensaftes behandelt. So wiesen 
STEwART und BoLDYREFF, Battle Creek, darauf hin, 
daß Pepsin neben dem l.abferment das einzige vom 
Magen gebildete Ferment ist. Lipase gelangt in den 
Magen nur durch Rückfluß vom Dünndarm. Ebenfalls 
am isolierten Magenabschnitt führte Dawıpow, Lenin- 
grad, seine Versuche über die Sekretionstätigkeit der 
kleinen Kurvatur des Magens aus. Es wurde gefunden, 


daß Säure- und Fermentgehalt des Sekretes der kleinen 
Kurvatur beträchtlich über dem Durchschnitt liegen. 
Aus der pylorischen Zone isolierte WoroBIEW, Charkow, 
einen die Magensekretion anregenden Stoff. Kurzın und 
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Sruzkı, Leningrad, sowie TsCHETSCHULIN, Moskau, 
hoben die Bedeutung der mechanischen Magenwand- 
reizung für die Saftsekretion hervor. Auf die Aquivalenz 
der sezernierten Magensäure und Pankreasbase wiesen 
Lim, Linc, Liu und Yuan, Peiping, hin und zu einer 
ähnlichen Schlußfolgerung gelangten GoEBEL und 
BarTosıwıcz, Warschau, bei ihren Versuchen über den 
Einfluß der Verdauungsorgane auf das Säurebasengleich- 
gewicht. Auf einen wichtigen Fortschritt bei den Arbei- 
ten über Organstoffwechsel wies Lonpon, Leningrad, 
hin. Die vom Vortr. entwickelte Angiostomie ermög- 
licht die Entnahme von Gewebsstücken in vivo und 
erlaubt so direkte Analyse unter physiologischen Be- 
dingungen. 

Das große Gebiet der Nervenphysiologie leitete 
Cannon, Boston, mit seinem auf der Eröffnungs- 
sitzung gehaltenen Vortrag über chemische Übertragung 
nervöser Reize ein. Vortr. besprach die Entdeckung 
der adrenalinartigen Überträger sympathischer Reize 
und Hemmungen und der acetylcholinartigen Über- 
träger der parasympathischen Reize. Die Mitwirkung 
dieser chemischen Substanzen ist nicht nur für die 
Übertragung der Nervimpulse am Muskel, sondern auch 
an endokrinen Drüsen, bei der Übertragung von Gan- 
glion zu Ganglion, hier nicht nur peripher, sondern auch 
zentral, nachgewiesen. Daß neben der chemischen Über- 
tragung die direkte elektrische Einwirkung aber auch eine 
Rolle spielt, konnten Bacg und Monnier, Lüttich, nach- 
weisen. Während Cocain die elektrische Übertragung 
vollkommen ausschaltet (bei erhaltener Adrenalin- 
empfindlichkeit), bewirkt Piperidino-methylbenzodioxan 
Aufhebung der Adrenalinwirkung bei erhaltener elek- 
trischer Empfindlichkeit. BULBRING und Burn, Lon- 
don, wiesen in ihrem Vortrag über sympathische Vaso- 
dilatoren darauf hin, daß in den Extremitäten das 
Acetylcholin gefäßerweiternd wirkt, daß aber in den 
Eingeweideorganen adrenalinartige Verbindungen die 
Vasodilatorenreizung übertragen. FELDBERG, London, 
konnte nachweisen, daß durch Kaliumionen an den 
Nervenendigungen eine acetylcholinartige Substanz in 
Freiheit gesetzt wird. Das bei Durchströmung des Hals- 
ganglions oder der Submaxillaris der Katze mit KCl- 
lösungen freiwerdende Acetylcholin wurde durch 
Eserinzusatz stabilisiert. Über die Isolierung von Acetyl- 
cholin aus den Nerven des Hundes und des Kaninchens 
berichteten Binet und Mınz, Paris. Das Acetylcholin 
wurde an der Wirkung auf die Blutegelmuskulatur er- 
kannt. Auf die Frequenzabhängigkeit bei der elektrischen 
Nervreizung ging Worınskı, Smolensk, näher ein. Die 
Versuche wurden an Hunden mit bedingt-reflektorischen 
Reflexen angestellt und es zeigte sich, daß der Reiz- 
erfolg bei verschiedener Frequenz des Reizstromes 
durchaus verschieden ist. Das Gebiet der bedingten 
Reflexe wurde namentlich von russischer Seite nicht 
zuletzt zu Ehren des Kongreßpräsidenten I. P. PawLow, 
Leningrad, eingehend behandelt. 

Die neueren Erkenntnisse über den Mechanismus 
der elektrischen Nerventätigkeit behandelte vor allem 
LAPICQUE, Paris, in einem Plenarsitzungsvortrag. Zu- 
letzt seien noch die Referate von ORBELI, Leningrad, 
über den Schmerz und seine physiologische Bedeutung 
und von UCHTOoMSKI, Leningrad, über physiologische 
Labilität und Hemmungsvorgang erwähnt, auf die näher 
einzugehen hier zu weit führen würde. ALBERT REID. 
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Eine neue Methode, um konstante Gleichspannungen 
für Zählrohranlagen zu erzeugen. 

Der Betrieb von Zählrohren verlangt eine Gleichspannung 
von etwa 700— 1500 Volt, welche bis auf einige Volt konstant 
sein soll. Als Gleichspannungsquelle benützt man gewöhnlich 
[rockenbatterien; diese haben den Nachteil der kurzen 
Lebensdauer (im optimalen Falle bis ı Jahr), so daß Zähl- 
rohrexperimente relativ teuer zu stehen kommen. Es sind 
einige Methoden veröffentlicht'-*»* worden, um die von 
Netzanschlußgeräten erhaltene Gleichspannung zu stabili- 
sieren; die dort angegebenen Schaltungen sind kompliziert 
bezw. unbefriedigend. Das weiter unten angegebene Schal- 
tungsschema gibt eine Methode an, um bedeutend billiger 
konstante Gleichspannung zu erzeugen. 

Der in den letzten Jahren entwickelte Bau von billigen 
Glimmentladungsröhren für etwa 150 Volt legte es nahe, 
mehrere solche Röhren zur Stabilisierung in Serie zu schalten. 
Auf die Bestellung des Verfassers hin fertigte die Fa. Deutsche 
Glimmlampen G. m. b. H. in Leipzig eine Sonderröhre aus, 
welche mehrere Glimmstrecken in Serie enthält, so daß die 
Spannung an den Klemmen etwa 950 Volt beträgt. Das 
Schaltschema ist in Fig. ı ersichtlich, worin die Glimmröhre 
mit G/. bezeichnet wurde. 


Y: 


Stabilisierte Gleichspannungsquelle. 


be 


Fig. 1. 


Im Betrieb zeigt die Spannung E bei 15 proz. Schwankung 
der primären Wechselspannung überhaupt keine Änderung 
(innerhalb der Meßgenauigkeit von 2 Volt). Allerdings 
zeigt sich beim Inbetriebsetzen der Röhre eine um 2—3 Volt 
tiefere Spannung; der normale Endwert wird erst nach etwa 
30 Minuten erreicht. 

Eine ausführliche Beschreibung wird in den 
der Athener Akademie erscheinen. 

Athen, Physikalisches Institut der Universität, Abteilung 
Prof. G. ATHANASIADES, den 20. Mai 1936. 

Kessar ALEXOPOULOs. 
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Zwei Wege der 
Phosphorylierung der Glukose zu Hexosediphosphat 
in intakten Erythrozyten des Menschen. 

Die Phosphorvlierung der Glukose geht in intakten 
Erythrozyten auf zwei Wegen vor sich, und zwar: 

tr. Durch Übertragung zweier Phosphorsäuremoleküle 
auf 2 Mol. Glukose von der Adenosintriphosphorsäure (ATR). 
Dies ist der Hauptweg der Phosphorylierung, da in frisch 
glukosefrei Erythrozyten des Menschen 
auf Zusatz von Glukose die gesamte, auf letztere über- 
tragene Phosphorsäure von der ATR stammt, wie folgender 
Versuch zeigt. Von je zwei Proben gewaschener Erythro- 
zyten wird die eine mit gleichem Vol. 0,04 % Glukoselösung 
in isotonischer NaCl, die zweite mit isotonischer NaCl und 
beide mit m/50—m/25 NaF versetzt und "/, Stunde im 
Wasserbad von 39° gehalten. Nach Enteiweißung mit Tri- 
chloressigsäure werden anorganischer P, ATR und gebildetes 
Hexosediphosphat, bzw. schwer hydrolysierbare Ester be- 
stimmt. Es zeigt sich stets, daß in der glukosehaltigen Probe 
etwas weniger anorganischer P vorhanden ist, aber diese 
Differenz macht nur etwa 15 % des gesamten, mit der Hexose 


gewaschenen 


! Srreet & Jounson, J. Franklin Inst. 214, 156 (1932). 
2 Rıcnarps, Rev. Sc. Instr. 4. 479 (1933). 
3 Scumirr, Rev. Sc. Instr. 5, 435 (1934). 


veresterten P aus. Dieser geringe Schwund des anorganischen 
P in glukosehaltigen Erythrozyten ist ebenfalls nicht auf 
direkte Veresterung mit dem Zucker zurückzuführen. Denn 
in den Erythrocyten findet bei 39° eine Abspaltung von 
anorganischem P aus der ATR statt. Diese ist der Konzen- 
tration der ATR proportional. In glukosehaltigen Erythro- 
zyten ist aber die Konzentration der ATR infolge der Über- 
tragung des P auf die Glukose stets kleiner als in glukose- 
freier. Dieser Unterschied in der Konzentration der ATR 
reicht aus, um die geringere Konzentration des anorgani- 
schen P in glukosehaltiger Suspension zu erklären. Es 
stammt demnach der gesamte, auf den Zucker übertragene 
P aus der ATR. 

Diese Hauptphosphorylierung geht spontan vor sich, 
d. h. ohne Zusammenhang mit den späteren oxydoreduktiven 
Phasen der Gärung: Zusatz von Monojodessigsäure ist dem- 
entsprechend ohne Einfluß auf sie. 

Wird zur glukose- und NaF-haltigen Erythozyten- 
suspension noch Brenztraubensäure hinzugefügt 
und das Gemenge ! a Stunde bei 39° gehalten, so bildet sich 
kein Hexosediphosphat, sondern schwer hydrolysierbare 
Ester, wobei eine äquivalente Milchsäure durch Reduktion 
der Brenztraubensäure entsteht. Gleichzeitig mit der Oxydo- 
reduktion zwischen Brenztraubensäure und dem intermediär 
aus Glukose entstehenden Triosephosphat wird eine den 
entstandenen schwer hydrolysierbaren Estern äquival. Menge 
anorg. P mit den bei der Phosphorylierung des Zuckers ent- 
standenen Dephosphorylierungsprodukten der ATR ver- 
estert. 

In der brenztraubensäurehaltigen Suspension wird meist 
weniger Zucker phosphoryliert als in der brenztraubensäure- 
freien. 

2. Läßt man aber glukosefrei gewaschene Erythrozyten 
24—48 Stunden im Eisschrank liegen, wodurch die ATR 
zum Teil zerfällt, und stellt dann auf die gleiche Weise, wie 
bei den frischen Erythrozyten, die Phosphorylierung der 
Glukose mit und ohne Zusatz der Brenztraubensäure fest, 
so ergibt sich folgendes: Ohne Brenztraubensäure ist die 
Phosphorylierung in manchen Ansätzen etwas größer, in 
anderen etwas kleiner als in den frischen Erythrocyten. 
Während aber der Zusatz von Brenztraubensäure bei frischen 
Suspensionen die Phosphorylierung meist herabsetzt, be- 
wirkt jetzt diese Gabe eine zusätzliche Phosphorvlierung der 
Glukose, die sich in einer Zunahme der schwer hydrolysier- 
baren Ester in der brenztraubensäurehaltigen gegenüber der 
brenztraubensäurefreien Probe kundgibt. Gleichzeitig tritt 
zusätzlicher Schwund von anorganischem P ein. Aus ver- 
schiedenen Versuchen läßt sich schließen, daß diese zusätz- 
liche Phosphorylierung nicht durch direkte Veresterung des 
anorganischen P an den Zucker, sondern durch primäre 
Bildung von Adenosindiphosphorsäure und nachfolgende 
Übertragung des P auf den Zucker erfolgt. Die zusätzliche 
Phosphorvlierung wird im Gegensatz zur Hauptphosphory- 
lierung durch n/250 Monojodacetat völlig unterdrückt. 


Wien, Phvsiologisches 
27. Mai 1936. 
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Über die Rolle der Cozymase bei der Phosphorylierung 
in Hefesystemen. 

In einem System Apozymase + Glucose + Hexosedi- 
phosphorsäure (HDP) + Cozymase + Pyocyanin + Phos- 
phatpuffer (pn 6 * 2) findet eine Sauerstoffaufnahme und 
eine Phosphorylierung statt!. Indessen nimmt die Ge- 
schwindigkeit dieser Vorgänge nach einiger Zeit ab 
und sie kommen schließlich zu einem Stillstand. Wird 
nun Cozymase zugesetzt, so treten die erwähnten Vorgänge 
wieder in Gang. Wenn auch HDP zugesetzt wird, ist 
die Umsatzgeschwindigkeit ebenso groß wie zu Beginn 
des Versuches. Das Aufhören des Sauerstoffverbrauches 
und der Phosphorylierung hängt mit einer Inaktivierung der 
Cozymase zusammen. Der Sauerstoffverbrauch im oben 
genannten System kann als ein Maß der Aktivität der 
Cozymase dienen. Im selben System, ohne Fluorid und 
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Pyocyanin, findet Gärung statt. Im Laufe der Gärung findet 
keine Inaktivierung der Cozymase statt. Im Gegenteil, die 
Aktivität nimmt etwas zu. Die Verhältnisse lassen sich auf 
folgende Weise ungezwungen erklären. Die Cozymase kommt 
in einer höher (Coz P) und einer niedriger phosphorylierten 
Stufe (Coz) vor!, von denen letztere leicht inaktiviert wird; 
Coz P wird bei der Gärung gebildet, indem Phosphat bei der 
Dephosphorylierung gewisser phosphorylierter Dreikohlen- 
körper (ev. Phosphorbrenztraubensäure) von Coz aufge- 
nommen wird (Reaktion A). In Anwesenheit von Fluorid 
tritt indessen keine Dephosphorylierung dieser Drei- 
kohlenkörper ein. Coz wird nur von HDP phosphoryliert 
(Reaktion B). Reaktion B geht langsamer vor sich als 
A. Die Cozymase wird deshalb leichter inaktiviert. Eine 
Erhöhung der Konzentration der HDP schützt indessen 
die Cozymase bis zu einem gewissen Grad und läßt den 
Sauerstoffverbrauch und die Phosphorylierung im oben- 
genannten System längere Zeit bestehen. Eine Erhöhung 
des Orthophosphatgehaltes wirkt auf dieselbe Weise, aber 
nur in Anwesenheit von HDP. Der erhöhte Orthophos- 
phatgehalt schützt die Cozymase indirekt, indem die Ver- 
minderung der Konzentration von HDP bei erhöhtem 
Orthophosphatgehalt verlangsamt wird. Das Verhalten 
der Cozymase bildet offenbar eine Parallele zu dem Ver- 
halten der Adenylsäure bzw. Adenosintriphosphorsäure?. 
l.etztere Verbindungen können die Cozymase in Hefe- 
systemen nicht ersetzen, wohl aber mit dieser bei der 
Phosphatübertragung zusammenwirken. 

Stockholm, Experimentalzoologische Abteilung des Zooto- 
mischen Institutes der Universität, den 13. Juni 1936. 

ÄKE LENNERSTRAND. 


Doppelbrechung von Chromosomen und Kernspindel in 
der lebenden Zelle. 

An sich furchenden Seeigeleiern [ Psammechinus miliaris 
(Müll.)] läßt sich die Bildung der Kernspindel und das Ver- 
halten der Chromosomen, z. B. ihr Auseinanderweichen in 
der Anaphase, zwischen gekreuzten Nicols in vielen Einzel- 
heiten verfolgen. Das Wesentliche der in polarisiertem Lichte 
wahrnehmbaren Erscheinungen besteht zunächst darin, 
daß jeder Aster ein „positives“ Kreuz darbietet, auch die 
Spindel positiv in bezug auf die Länge wirkt, daß ferner in 
den Kernen bei der Ausbildung der Chromosomen Doppel- 
brechung auftritt, die etwa in der Anaphase ihren höchsten 
Betrag erreicht, dann wieder absinkt und in den Tochter- 
kernen vollständig verschwindet, bis diese wieder zur näch- 
sten Teilung schreiten. Bemerkenswerterweise ist der op- 
tische Charakter der Chromosomen positive in bezug auf die 
Länge, obwohl die stäbigen Chromatinmicelle negative 
Eigendoppelbrechung besitzen, die bei Chromosomen anderer 
Formen auch im Leben zu beobachten ist?. Anscheinend ist 
hier, ähnlich wie in gewissen Spermienköpfen (noch unver- 
öffentlichte Feststellung), die Entquellung des Chromatins 
nur so weit gediehen, daß die durch die Ordnung der stäbigen 
Teilchen hervorgerufene positive Formdoppelbrechung die 

Nach H. v. Ever, H. ALBers u. F. ScHLENK enthält 
das Cozymasemolekül 2 Phosphatgruppen. Z. physiol. Chem. 
240, 113, (1936). 

2 J. K. Parnas, Klin. Wschr. 1935, 1017. 

3 W.1. Scumipt, Arch. Protistenkde 77, 463—490 (1932); 
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Eigendoppelbrechung entgegengesetzten Vorzeichens über- 
kompensiert, während bei weiterer Entquellung die Form- 
doppelbrechung durch die Annäherung der Teilchen auf- 
gehoben oder wenigstens so weit gesenkt wird, daß die 
negative Eigendoppelbrechung zutage kommt. 


c d 


Fig. 1. Lebende Eizellen von Psammechinus zwischen ge- 
kreuzten Nicols: a, b Vierzellenstadium, e eine Blastomere 
eines Zweizellenstadiums, d polysperm besamtes Ei. 165 : 1. 


Auf Einzelheiten und die Bedeutung der Beobachtungen 
für das kausale Verständnis der Mitose, ferner auf die im 
Schrifttum vorliegenden einschlägigen Angaben soll an 
anderer Stelle näher eingegangen werden. Hier seien nur 
ein paar Figuren lebender Eier gegeben, damit der Leser 
eine Vorstellung von dem allgemeinen Aussehen der Er- 
scheinungen erhält. Fig. a, ein Vierzellenstadium, zeigt in 
jeder Blastomere die Kerne in der Anaphase, Fig. b, ein 
weiter fortgeschrittenes Stadium, die deutlich geschiedenen 
Gruppen der Tochterchromosomen und Andeutungen der 
Kreuze der Polstrahlungen. Fig. c stellt eine Kernspindel 
aus einem Zweizellenstadium in der Anaphase dar, Fig. d 
ein polysperm besamtes Ei mit sich teilenden Kernen; 
einige von diesen erscheinen infolge kompensatorischer Wir- 
kung dunkel (in Subtraktionslage), andere hell (in Additions- 
lage). Ich bemerke noch, daß etwa ! a Minute lang belichtet 
werden mußte, eine Zeit, innerhalb deren die Mitose oft 
merklich fortschreitet ; daher sind die Figuren nicht so scharf 
und reich an Einzelheiten wie bei visueller Beobachtung. 

Gießen, Zoologisches Institut, den 15. Juni 1936. 

W. I. 
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HARRIS, L., Vitamins in theory and practice. Cam- 
bridge: University Press 1935. XI, 240 S. und 
66 Abbild. 14cmx2zıcm. Preis geb. s 8/6 net. 

Dieses in angenehmem Plauderton geschriebene 
Buch ist weniger für den Fachmann, sondern für einen 
ausgedehnteren Leserkreis bestimmt. Verf., der auch 
außerhalb Englands als Vitaminforscher bekannt ist, 
hat mit großem Geschick einen Streifzug durch das 
weit verzweigte Gebiet der Vitamine unternommen 
und den neuesten Stand unseres Wissens berücksichtigt, 
ohne jedoch ganz kritiklos vorzugehen. — Einen breiten 

Raum nimmt die geschichtliche Entwicklung der Vita- 

minforschung ein, wobei die Persönlichkeiten der 


„Vitamin-Pioniere‘‘ besonders gewürdigt werden. Eine 
Reihe zahlenmäßiger Belege kennzeichnet die weite 
Verbreitung und die Gefährlichkeit der Vitamin- 
mangelkrankheiten. Wie man ihnen mit Erfolg begeg- 
net, das zeigt der Verf. sehr schön in wenigen 
Schlaglichtern. Weiterhin wird über das Vorkommen 
und die Gewinnung der Vitamine zu Heilzwecken sowie 
über die Wirkungsweise im Körper berichtet. Auch 
die chemische Natur dieser lebenswichtigen Stoffe wird 
kurz erläutert, ohne daß Einzelheiten zur Sprache 
kommen. Hervorgehoben sei noch die ausführliche Er- 
örterung der Nutzanwendung unserer heutigen Vita- 
minkenntnisse für das tägliche Leben, die in der Wahl 
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der Kost zum Ausdruck kommen soll. Zahlreiche 
Tabellen und Abbildungen erläutern den Text. — Die 
Ausstattung ist vorzüglich. H. Rupy, Heidelberg. 
TSCHIRCH, A., und ERICH STOCK, Die Harze, die 
botanischen und chemischen Grundlagen unserer 

Kenntnisse über die Bildung, die Entwicklung und 

die Zusammensetzung der pflanzlichen Exkrete 

(Bd. II, 2. Hälfte, ı. und 2. Abteilung). Berlin: 

Gebrüder Borntraeger 1935 und 1936 1325 S., 

402 Abbild. 18cm x 26cm. Preis, für beide Abteilungen 

zusammen, RM 108. —, geb. in Halbleder RM 116 

Den früher besprochenen Teilen dieses bedeutsamen 
Werkes ist nunmehr der letzte gefolgt, der es in zwei 
Lieferungen mit weiteren 1325 Seiten nebst nicht 
weniger als 4902 Abbildungen zum Schlusse bringt. 
Schon diese Zahlen lassen erkennen, daß der zur Zeit 
verfügbare Raum eine nach Gebühr eingehende Be- 
sprechung völlig ausschließt, so daß hier leider nur 
kurze Hinweise auf den Inhalt möglich bleiben. Den 
in den vorangehenden Bänden beschriebenen Harzen 
schließen sich an: ı. Die Harzsäuren enthaltenden 
ltesinosäurenharze (Terpenharze) der über alle fünf 
Erdteile verbreiteten Coniferen und Caesalpinien, nebst 
den begleitenden Terpentin-, Kien- und ätherischen 
Olen sowie dem Lignin; besonders hervorzuheben sind 
hierbei Sandarac, Colophonium, Galipot, die Asphalte, 
die Copale, die Balsame (Copaiva, .) und der Bern- 
stein, dem allein 70 Seiten mit 35 Abbildungen gewid- 
met sind. 2. Die Resinolharze, u. a. Guajae. 3. Die 
Aliphato-Retine, z. B. die Stocklacke der Schildläuse 
4. Die Farbharze, wie Gummigutt. 5. Die Enzymo- 
retine, u. a. Japanlack und seine Analoga. 6. Die 
(lykoretine der Convolvulaceen, z. B. Jalapenharz, 
Seammonium. 7. Die Lactoretine aus den Milchsäften 
der Euphorbien und Lactucarien. 8. Die restlichen, 
noch ungenügend erforschten Harze. 

Die Angaben betreff jedes einzelnen dieser Stoffe 
erstrecken sich: auf Sprachliches und Geschichtliches, 
auf Vorkommen und Verbreitung, auf Botanisches und 
Chemisches, auf Gewinnung, Verwendung und weitere 
Behandlung (z. B. durch trockene Destillation), auf 
Sorten und Verpackungen, auf Wertbestimmung, 
Handel und Handelsgebräuche, auf wirtschaftliche 
Verhältnisse, auf hygienische Einflüsse (Japanlack!) 
und endlich auf Verfälschungen. Hand in Hand mit 
ihnen gehen die reichlichen, mannigfaltigen und aus 
gezeichnet wiedergegebenen Abbildungen, die zum 
großen Teile ganz neu und höchst belehrend sind. 
Mehrere umfangreiche Register (alle zusammen 100 Sei- 
ten) über sie und den gesamten Inhalt ermöglichen 
genaue und rasche Übersichten 

Das gesamte Werk bezeugt die grundlegende Be- 
deutung der eigenen, so ausgedehnten Arbeiten der 
Verfasser, ihre unerschöpflichen Kenntnisse auf allen 
den angeführten, so weit verzweigten und zum Teil so 
fernliegenden Gebieten und das außergewöhnliche Ge 
schiek der Anordnung und Darstellung; es gereicht in 
gleicher Weise ihnen selbst zur Ehre wie der deutschen 
Wissenschaft. Aufrichtige Anerkennung gebührt dem 
Verlage, der es rühmlichen Mutes unternahm, den 
Schwierigkeiten der heutigen Zeit zum Trotze, das so 
umfangreiche, ein Sondergebiet behandelnde Buch 
herauszugeben und nach jeder Beziehung in so vor 
bildlich glänzender Weise auszustatten 
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Energietagungen stattfanden, die über die Verwendung 
der verschiedenen Energien in Form von Gas oder 
Elektrizität ausführlich berichteten, wird sich mancher 
der Hörer gefragt haben: Was kostet denn nun die 
Energie? Es ist nicht leicht für den Außenstehenden, 
sich ein Bild über die Gewinnung der Rohstoffe und der 
Kostenfrage bei der Erzeugung der Energie zu machen. 
Die Angaben der einzelnen Gesellschaften schwanken 
in weiten Grenzen, die durch die geldliche Lage bedingt 
sind ; auch spielt die persönliche Einstellung eine große 
Rolle. So wird es denn wohl jeder begrüßen, daß von 
berufener neutraler Seite eine Studie herausgegeben 
wurde, die sich mit all den angeschnittenen Fragen be- 
schäftigt. STEIN hat es in klarer, anschaulicher Weise 
verstanden, über das große Gebiet der Energiewirt- 
schaft einen guten Überblick zu verschaffen. Er er- 
örtert dabei nicht nur die rein rechnerische Seite, son- 
dern gibt auch einen kurzen Einblick in die technischen 
Grundlagen. So schildert er im 1. Abschnitt die Technik 
der Gewinnung der Rohstoffe: Kohle, Braunkohle, Koks, 
Erdöl. Er tut es an Hand schematischer Zeichnungen, 
die etwas Neues auf diesem Gebiet darstellen, und die 
auch den Zusammenhang zwischen den einzelnen 
Techniken erkennen lassen. Im Anschluß daran zeigt 
STEIN an Hand ähnlicher Zeichnungen die Verwendung 
der einzelnen Energieformen: Hochofen, Dampf- 
erzeugung, Glasherstellung usw. Die verwendeten 
Zeichnungen sind derart klar und übersichtlich, daß 
es auch dem L.aien ein Leichtes ist, sich mit der Technik 
der einzelnen Gewinnungs- und Verwendungsarten 
vertraut zu machen 

Nach diesen gegebenen Grundlagen geht STEIN dazu 
über, auch die wirtschaftliche Seite der Energie- 
gewinnung zu behandeln. Man mag ja manchmal mit 
den angeführten Zahlen nicht übereinstimmen, jedoch 
muß immer darauf hingewiesen werden, daß es sich um 
Durchschnittszahlen handelt. Es solldaher auch hier von 
einer Kritik an den angeführten Zahlen abgesehen wer- 
den, denn dazu würde der Platz nicht ausreichen, und es 
entspricht auch nicht dem Sinn einer Buchbesprechung 

Im Anschluß an die wirtschaftlichen Grundlagen 
werden die Kosten für die Beförderung und Auf- 
speicherung untersucht. Alles wird durch Zahlen belegt. 
Auch hier muß man sagen, daß sich der Verfasser 
eingehend mit dem Stoff befaßt und alles so dargestellt 
hat, daß jeder Leser mit großem Nutzen das Buch nach 
Durchsicht aus der Hand legen wird. Neben dem Be- 
fördern der Energie auf weite Entfernungen bespricht 
STEIN auch noch die Verteilung der hauswirtschaft- 
lichen Energien (Gas und Elektrizität) in Stadtnetzen 
und ländlichen Bezirken. So wird alles berücksichtigt, 
was eben erwähnenswert erscheint. Und wie umfang- 
reich das Gebiet der Energiewirtschaft ist, geht aus dem 
Untertitel des Buches hervor: Grundlagen und Kosten- 
aufbau der Gewinnung, Veredlung und des Verbrauches 
von Kohle, Erdöl, Gas und Elektrizität für Kraft- 
maschinen, Heizdampfverbraucher und Öfen in Ge- 
werbe, Haushalt und Verkehr. 

Zusammenfassend sei gesagt, daß jedem, der irgend- 
wie mit Energiewirtschaft zu tun hat, die Anschaffung 
des Buches dringend empfohlen sei. Es wird ein der- 
artig reichhaltiges Material geboten, wie es bislang noch 
nicht auf engem Raum zusammengetragen wurde. 
Auch ist der Preis des Buches derart niedrig gehalten, 
daß er nicht nur für Büchereien erschwinglich ist, son- 
dern auch für Privatleute. Es ist daher dem Buch von 
STEIN recht weite Verbreitung in allen Kreisen zu 
wünschen. Die Ausstattung ist die bekannt vorzügliche 
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